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RESUMEN
El avance tecnoldgico en el Ecuador ha permitido que las empresas se desarrollen y avancen para
cumplir las exigencias y demandas que se dan en el medio. Es muy importante que las industrias

propongan cambios positivos que beneficien al pais y sus habitantes.

Con este trabajo se pretenden proponer un plan de sustitucion de importaciones de Cloro por plantas
Eco eficientes, enfocado en que este trabajo sea tomado como base para aplicar en otras empresas,
con el fin de conseguir una produccion nacional de excelencia, generando mano de obra y apoyando

la industria nacional.
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ABSTRACT




INTRODUCCION

El agua es un recurso natural indispensable para los seres vivos, cada dia es de mayor relevancia su
cuidado y proteccion. Nuestra sobrevivencia depende de las acciones que se implementen en la

gestion de este recurso renovable, tanto a nivel mundial como local.

La administracion del agua en el Ecuador, hasta el afio 1960 era un servicio privado, que luego paso
aadministrado por el Gobierno central, siendo parte de las competencias del Ministerio de Agricultura
y Ganaderia y después asumida por el llamado Instituto Ecuatoriano de Recursos Hidricos. En aquel

entonces se reconocia el agua como un bien nacional.

En 1961, en el Ecuador con el propdsito de contar con informacidn del manejo de agua y de garantizar
el acceso a toda la poblacién, su administracion fue delegada al Servicio de Meteorologia e
Hidrologia. En este afio empieza a consolidarse la visién de derecho al acceso del agua.
(BALLESTERO, BROWN, JOURAVLEV, KUFFNER, & ZEGARRA, 2005)

La Constitucién vigente de la Republica del Ecuador, en el Art. 12 establece que: “El derecho humano
al agua es fundamental e irrenunciable. EI agua constituye patrimonio nacional estratégico de uso

publico, inalienable, imprescriptible, inembargable y esencial para la vida™.

Segun la ley de Aguas, “...nadie puede ser privado de este servicio y es un derecho de cada uno de
los habitantes del Ecuador disponer de agua limpia, saludable, suficiente, accesible y asequible tanto
para uso personal como doméstico.” (Ley Organiza de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento
del Agua, 2014)

En este contexto, el Estado a través de sus diferentes instancias de gobierno, debe cumplir y satisfacer
las necesidades humanas de acceso al agua de calidad. Es por ello, que de acuerdo a técnicas y normas
internacionales de tratamiento de agua cruda, se plantea el uso de cloro. Este componente quimico

viene en diferentes presentaciones y es producido mayoritariamente en el exterior, razon por la cual



sus costos son elevados y por ende se convierte en un problema para la economia de las entidades

que brindan el servicio de distribucion de agua potabilizada® y de los usuarios de este servicio.

Por ello, a partir del afio 2014, en el pais toma fuerza la sustitucion de importaciones: se busca
remplazar el cloro importado, por aquel producido a nivel nacional, con el fin de aprovechar los

recursos y el capital humano con el que cuenta el Ecuador.

De esta forma, la produccion de cloro en el pais va en aumento, las empresas hoy en dia, tienen la
capacidad de abastecer la demanda nacional y ser parte del proceso de sustitucion de importaciones,
en el marco del programa del Gobierno Ecuatoriano de Cambio de la Matriz Productiva.?
(SENPLADES, 2012)

Esta sustitucion tiene como fin mejorar la econdémica del pais, permitiendo que las empresas
nacionales tengan la oportunidad de vender sus productos, dando preferencia a la produccién
nacional. Busca ademas, contribuir con la calidad de vida y el enfoque del Buen Vivir, establecido en
la Constitucion de la Republica del Ecuador. Se trata que todos los habitantes tengan una vida de

calidad, en armonia consigo mismo, con la sociedad y el ambiente.

La presente investigacion, busca demostrar la viabilidad de la implementacion de nuevas y/o el
fortalecimiento de empresas productoras de cloro a nivel nacional. Trata de determinar la importancia
del aprovechamiento del talento humano para desarrollar tecnologia que pueda cubrir la demanda
que tiene actualmente el Ecuador de Cloro, con una producciéon amigable con el ambiente y con una

disminucion notable de sus costos de produccién.

Ademas, pretende demostrar a todos los sectores consumidores de cloro, sean estos del sector publico
o0 privado, que con la produccién nacional de cloro se puede reducir los costos del cloro, generando

un ahorro considerable y ademas se puede contribuir con el desarrollo del pais. Los nuevos sistemas

Yia potabilizacion es un proceso que se lleva a cabo sobre cualquier agua para transformarla en agua potable y de esta manera hacerla absolutamente
apta para el consumo humano (ALBARRACIN, 2015).

2 Es la forma de organizacion de la sociedad para la produccion de bienes o servicios, conformados por dos aspectos, el proceso productivo y las
relaciones sociales. (SENPLADES, 2012)



de desinfeccion pueden ser utilizados: en el campo de la salud, saneamiento, agua potable, industria

y en la produccion y manipulacién de alimentos, entre otros.

Es asi, que se identifica los principales sectores en los cuales es de gran importancia el uso del cloro,
se define cantidades aproximadas de consumo en dichos sectores y se analiza el ahorro y los
beneficios que se pueden obtener al remplazar el cloro importado por el producido en plantas eco

eficientes nacionales.



CAPITULO I: GENERALIDADES

1.1 Definicion de cloro

En el aflo de 1774, C.W Scheele descubri6 el cloro y le puso el nombre de ““acido muriéatico
deflogistificado™, sin embargo, este farmacéutico sueco nunca descubrid cuales eran sus usos. En el
afio 1810, Sir Humphrey Davy demostrd que este acido se trataba de un quimico y lo Illamo chorlos.
Luego de varias pruebas realizadas especialmente en Paris, se emprendid en la elaboracion de un gas
basado en este quimico, el cual era utilizado como blanqueador textil y se lo conocia como el Agua
de Javel (GARCIA ARA, 2009).

En el afio de 1906, en Bélgica empezaron a realizar pruebas para utilizar este producto en el
tratamiento del agua, que tenia como fin combatir enfermedades entéricas como: Colera, Fiebre
tifoidea y la hepatitis. Ademas, se pretendia mantener una desinfeccion continta del agua para
consumo de los seres humanos, tanto del agua que era bebida directamente, como aquella que era
utilizada para el aseo personal, limpieza de vajillas y de hogares en general (ORGANIZACION
PANAMERICANA DE LA SALUD, 1993).

El Cloro es un elemento quimico metaloide gaseoso, el cual tiene como simbolo Cl, su ndmero
atdmico es 17 y su peso atdmico es 35.2453. Es el undécimo elemento mas comdn sobre la corteza
terrestre, es decir el 0,045% de la tierra es Cloro” (ASOCIACION NACIONAL DE
ELECTROQUIMICA, 2015).

Su color es amarillo verdoso vy tiene un olor fuerte. Este quimico combina metales, no metales y
materiales organicos, por lo que permite formar aproximadamente 2.400 compuestos, el mismo que
son utilizados en las actividades humanas como son la potabilizacién del agua y la fabricacion de los
productos que se consumen a diario. (GARCIA ARA, 2009).



1.1 Tipos de cloro

En la actualidad la produccion mundial de Cloro sobrepasa las 40 millones de toneladas anuales.
Entre los principales paises productores tenemos a: Estados Unidos, China, Canada y México
(SANTAMARTA, 2000).

A nivel comercial, el Cloro se encuentra en diferentes presentaciones como:
e Cloro Gas.
¢ Hipoclorito de Calcio (Cloro en pastillas y granulado).
e Hipoclorito de sodio comercial (Cloro liquido comercial).

e Hipoclorito de sodio in situ (Cloro ecolégico).

1.2 Usos del cloro

El cloro es uno de los quimicos mas utilizados en la vida de las personas, tanto a nivel doméstico
como en las industrias, sea para la desinfeccion o como componente en la elaboracion de productos
industrializados. El 35% del cloro es utilizado para la elaboracion de resinas de poli cloruro de vinilo
(PVC), material utilizado para la elaboracion de pisos, tuberias, ropa, ventanas y aplicaciones
médicas. El 24% de cloro se utiliza para la elaboracion de agroquimicos, medicinas y potabilizacion
de agua. Tan solo un 3% es utilizado para la produccion de hipoclorito sédico, conocidos como
blanqueadores o desinfectantes. Y, el restante 48% es utilizado en la produccion de acido clorhidrico,
oxido de propileno y fosgeno y sus derivados. Aproximadamente entre un 55% y un 60% de la
industria quimica esta basado en el cloro (GARCIA ARA, 2009).

1.2.1 El cloro por sector y sus principales usos:
e Sector publico: Se aplica para la desinfeccion de agua, pisos y paredes (en general espacios

fisicos) de escuelas, colegios, unidades policiales, edificios publicos, hospitales y centros de

salud, entre otros.



Sistema de agua potable: Desinfecta el agua para el consumo humano, esto se aplica tanto al
sector publico como privado. Es importante que se considere la norma INEN 11082 para el
tratamiento del agua para consumo humano.

Industria petrolera: En este sector se aplica el cloro en el agua que se utiliza para la extraccion
de petrdleo (The Center on Race, Poverty & the Environment, 2015), aqui es de gran
importancia para evitar la proliferacion de bacterias y algas en los ductos.

Sector agropecuario: Tiene dos grandes usos, para la fumigacion de las plantas o sembrios y
para la desinfeccion del producto antes del empaque. Este segundo uso también aplica para
todo producto que vaya a ser exportado, ya que debe pasar por un proceso de desinfeccion
antes de ser exportado.

Sector domestico: En los hogares se utiliza como blanqueador de ropa, 0 como desinfectante
de pisos, paredes, bafios, entre otros. (ALBARRACIN, 2015)

Industria textil o manufacturera: Este sector el cloro se utiliza como blanqueador de textiles
0 de papel (SANTAMARTA, 2000).

Los usos mas significativos de este quimico son:

Purificacion de agua potable.

Tratamiento de agua residual.

Desinfeccion de pisos, paredes, cocinas, sanitarios y demas.
Blanqueador de Textil y Papel.

Cloracion de agua para la utilizacion de extraccion del petroleo.
Desinfeccion de productos para exportacion.

Desinfeccion de hoteles, piscinas, jacuzzis y saunas (ALBARRACIN, 2015).

3 Norma INEN 1108: la norma estableces que el agua debe tener entre 0.35y 1.5 partes por millén. 1ppm equivale a
1mg de cloro por litro de liquido.



1.3 Riesgos de la utilizacién del cloro

En las diferentes actividades en la que se usa 0 manipula el cloro, se esta expuesto a varios riesgos
que dependeran de la frecuencia y/o cantidad de uso y ademas de la presentacion (liquido, gaseoso,

granulado o en pastilla) y el envase que se utilice.

La utilizacion del cloro debe ir de la mano de la responsabilidad social para su manejo, su impacto
dependera de las medidas de prevencion que tengamos, dando importancia a las consecuencias
negativas que se puede tener con una mala manipulacion. Es relevante que se verifique cuéles son los
productos que pueden ser aplicados a cada area, por ejemplo: analizar el producto y la cantidad que
debemos utilizar en sistemas de purificacion de agua (ALBARRACIN, 2015).

Para la Sefiora Albarracin, los mayores riesgos se dan con el uso del cloro gas. La razén es que se
trata de un elemento altamente riesgoso para la salud humana y el medio ambiente (ALBARRACIN,
2015). Para su manipulaciéon e instalacion se debe contar con todos los equipos de proteccion y de
seguridad, los mismos que en el pais son muy dificiles de encontrar (LINAN, RODRIGUEZ,
BARBARIN, & HUERTA, 2002).

El Cloro Gas es un agente muy agresivo en la destruccion de la capa de ozono, una vez liberado en
el ambiente, es un potente agente destructivo de la flora y la fauna. De alli que su transporte y
manipulacion es un tema extremamente delicado, al punto que su erradicacion es ya una politica en
otros paises del mundo (SOLEDISPA, 2013).

En los sistemas de potabilizacion de agua se da también la utilizacion de cloro granulado y en
pastillas. El problema aqui es que su uso no permite una regulacion exacta en cuanto a la dosificacion
requerida por la norma INEN 1108 dado que los fabricantes no colocan especificaciones concretas
en sus productos y ademas el nivel natural de desgaste del producto cumple un ciclo. La
contaminacion y riesgos en la salud por el uso de este tipo de productos, se da porque vienen con
diferentes concentraciones quimicas que varian en cada tipo de presentacion y existen diferencias en

el tiempo de disolucion.



Es alarmante la falta de control en la utilizacion del hipoclorito comercial (agente blanqueador de
textiles estabilizado a base de sosa caustica / lejia) en el tratamiento y la desinfeccidn de agua potable.
Producto que se aplica de forma irresponsable en la desinfeccidn de productos alimenticios, este mal
uso presenta efectos negativos en la salud humana como son diarrea y dafo en la flora intestinal.
(ALBARRACIN, 2015)

Se proponen como acciones de prevencion de riesgos, que se deberia verificar los certificados de
calidad o de origen de los diferentes productos de cloro, en los que conste la toxicidad en su
composicion y tener conocimiento del probable impacto de su uso. Este aspecto es vital en la
potabilizacion de agua, ya que se relaciona directamente con la salud de los seres humanos. Muchos
de los quimicos utilizados en el proceso de potabilizacion de agua, podrian no ser aptos para el

consumo humano, como es caso del 4cido cianurito.* (ALBARRACIN, 2015).

Finalmente cabe recalcar que existe un gran riesgo, debido a que no tenemos una cultura de uso
adecuado del cloro y muchas de las veces no consideramos las recomendaciones realizadas por los
fabricantes o las autoridades de salud. Al no dar importancia a la concientizacion del uso de estos
productos y del cuidado del agua, estos son manejados de manera empirica, en muchos de los casos
son adquiridos directamente por el cliente final sin ningun tipo de estudio previo, su adquisicion se

basa en el precio pero no en la calidad.

Seria importante que se extienda una campafia, en donde se informe de las ventajas y riesgos en el
uso del cloro en la poblacién, este tipo de concientizacion se deberia realizar por medio de las
empresas publicas encargadas de manejo de agua en diferentes ciudades del pais o podria ser liderada

por empresas privadas a las cuales les interés el tema (ESPINOZA 1., 2015).

1.4 Aguasegura

Segun el Banco Mundial, en el 2015 el 25% de la poblacion mundial no tiene acceso a agua potable

para consumo humano. Entendiendo que el agua potable no es Unicamente una agua clara, si no

4 Agente estabilizante Unicamente utilizados en piscinas.



aquella libre de parasitos y microbios, ademas de tener pH neutro, ser incolora, inolora e insabora.
Por ello, es fundamental que para conseguir agua potable, el agua cruda deba pasar por un proceso

fisico y quimico para su depuracion y ser apta para el consumo humano (BANCO MUNDIAL, 2015).

El agua pura tiene muchos beneficios en los seres humanos: es esencial para el sistema sanguineo
del ser humano; transporta oxigeno a las células; provee de minerales al cuerpo; limpia los rifiones
de toxinas; mantiene el cuerpo fresco e hidratado; balancea los electrolitos del cuerpo; controla la
presion sanguinea; mantiene el volumen de la sangre, entre otros (TOLEDO, CUENCA, & VERA,
2009).

El agua en los seres humanos, ademas de balancear nuestro cuerpo, también ayuda a prevenir
enfermedades, tales como: resfriados, calculos en rifiones, problemas dermatoldgicos, entre otras. Por
lo antes mencionado, segin recomendaciones médicas, hombre y mujeres, debemos consumir entre
uno a tres litros diarios de agua, las cantidades pueden varias por factores como la temperatura

ambiental y actividades que realicemos.

Con el propdsito de contar con los beneficios del agua pura, es prioritario que los seres humanos
tomen acciones de cuidado y proteccion. La educacion ambiental debe llegar a todos los niveles de
la ciudadania, con el proposito de que ciudadania e instituciones que administran el agua, establezcan
acciones concretas para evitar su contaminacion. Asi, la prevencién debe enfocarse en las siguientes

areas:

e Contaminacion Domestica: Provenientes de las aguas residuales de los hogares.

e Contaminacion Industrial: Desechos que se generan de los productos toxicos.

e Contaminacion Agricola: Material fecal proveniente de los animales y uso de agroquimicos.

¢ Inundaciones o desastres naturales: Por este motivo se arrastra desechos, aridos y basura hacia
el agua (TOLEDO, CUENCA, & VERA, 2009).

1.5 Principales métodos de desinfeccion de agua



La desinfeccion del agua, consiste en la implementacion de procesos de eliminacién de
microorganismos perjudiciales para la salud, que se encuentran presentes en la estructura del agua
cruda. El tratamiento del agua es realizado por entidades publicas encargadas del manejo de agua
potable y alcantarillado y/o juntas administradoras de agua, que son organizaciones comunitarias

encargadas del manejo del agua para un sector especifico.

Podemos observar, que hoy en dia la desconfianza de contar con agua segura en los sistemas publicos
es cada dia mas creciente, muchos habitantes optan por adquirir agua embotellada para el consumo
directo o elaboracién de alimentos, dejando el agua dotada por las entidades publicas para otros usos,
tales como: lavado de frutas, vajilla, cepillado de dientes, aseo personal y limpieza del hogar.
(TOLEDO, CUENCA, & VERA, 2009)

El cloro es uno de los métodos més utilizados para la desinfeccion del agua, sin embargo existen

varios métodos alternativos de tratamiento de agua en el Ecuador, los mismos que consisten en:

e Filtracion de agua: Consiste en la utilizacion de filtros de carbdn o de arena, los mismos que
se encargan de retener sedimentos o materias solidas del agua (ROMERO, 2015). Es un
método que se utiliza después de pasar por un proceso de pre cloracion; existen filtros de
diferentes tamafios que retienen hasta objetos o microorganismos de entre 3 a 5 micras®,
considerando que el tamafio del cOlera es de 2 a 5 micras por lo que el filtro no lo retendria
(ALBARRACIN, 2015).

El inconveniente de estos filtros de carbon es que con el tiempo, el carbdén se desgasta y no
realiza una filtracion correcta. Estos filtros son utilizados por lo general a nivel doméstico.

e Tratamiento de Ozono: Es un tratamiento que consta en la inyeccidn de 0zono en las lineas
de agua y tiene un costo bastante elevado por lo que dificil adquirirlo.

En este tipo de tratamiento de agua no se puede determinar la cantidad de ozono que se inyecta
en la linea, para medir esta cantidad de ozono se necesitan equipos de laboratorio bastante
sofisticados (ALBARRACIN, 2015).

> Milésima parte de un metro.
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e Ultravioleta: Este proceso consta de exponer el agua a los rayos ultravioleta, que consta de
ondas de entre 100 a 400 nandémetros, con una onda 254 nandémetros de longitud se pueden
eliminar los microorganismos. El proceso destruye los microorganismos cuando “la luz
penetra a través de las célula y absorbida por el acido nucleico, dicha absorcion provoca
una reordenacién de la célula por lo que no permite que se reproduzca por lo que los
microrganismos de inactivan” este proceso puede verse afectado por el tiempo de exposicion.
Para controlar la efectividad de la exposicion se utiliza un producto Ilamando Fotémetro, el
mismo que mide la longitud de la onda Ultravioleta (PIETROBON, 2002).

e Aparatos domésticos de tratamientos de agua: Hoy en dia existen sistemas domésticos de
tratamiento de agua que constan de filtros 0 maquinas de ozono. Para Ivan Espinoza, estos
sistemas no sirven si no existe un proceso de pre cloracion del agua y un tiempo de accion del
cloro. Las maquinas domesticas de 0zono no son manejadas correctamente ya que no se puede
determinar cuanto de ozono se inyecta, para llevar un control adecuado se necesita de equipos
de laboratorio bastante sofisticados.

e Hervir el agua: A nivel doméstico también se puede utilizar el método mas comin que es
hervir el agua, aunque este método no se puede realizar en volumenes grandes consiste en
hervir el agua y colocarla en un lugar desinfectado y tapado para que no se contamine. Otro
proceso domestico es el Sodis, el mismo que consiste colocar el agua en una botella
transparente y exponerla al sol como minimo 6 horas (PIETROBON, 2002).

El agua a la cual se le puede aplicar cualquiera de estos tratamientos anteriormente mencionados

proviene de dos fuentes:

e Aguas Superficiales: Se encuentran expuesta al medioambiente por lo que tiene mayor
contaminacion y deben tener un tratamiento mas exhaustivo.

e Aguas subterraneas: Son pozos que se han originado por una infiltracion de agua en las capas
terrestres, no esta expuesta al medio ambiente por lo tiene un grado menor de contaminacion.
(ALBARRACIN, 2015)

El acceso al agua y saneamiento de la misma es un derecho para todos los seres humanos, es de
relevancia que el manejo sea eficiente, para garantizar que la poblacién tenga agua en cantidad y
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calidad, y asi prevenir enfermedades de la poblacion. Luego de este analisis, es evidente la
importancia del tratamiento del agua a través de sus diferentes métodos y especialmente el
procedimiento de purificacion a traves de la aplicacion del cloro, pensando siempre en un servicio de

calidad, oportuno y de bajo costo para los seres humanos.

Histéricamente en el caso del Ecuador, se han realizado compras o adquisiciones ineficientes de
productos para tratamiento de agua por parte de varias municipalidades y juntas de agua. Se ha tenido
como primera opcion, comprar productos importados, sea por falta de informacion o por la escasez
de productos nacionales, por lo que se plantea el remplazo los tratamientos anteriormente nombrados

por las plantas eco eficientes de produccion nacional.

1.6 Elcloroen el marco del programa de “Sustitucion de Importaciones y Cambio de la

Matriz Productiva”

El Estado Ecuatoriano a través de su gobierno, ha planteado un conjunto de acciones orientadas a
mejorar la productividad y competitividad del pais, estableciendo diferentes programas y proyectos
enfocados a reducir las importaciones e incentivar el crecimiento econémico del pais. Asi, se
establecen: lineas de crédito, priorizacion de actividades econdémicas, generacion de nuevos
conocimientos e innovacion tecnologica, entre otros. Una de las caracteristicas de la economia
ecuatoriana, consiste en ser exportadora de materia prima e importadora de productos con valor
agregado, haciendo que tengamos una relacion inequitativa de competitividad con otros paises
(ECUAVISA, 2013).

En nuestro caso de estudio, tenemos una alta dependencia de los paises productores de este quimico
como son Estado Unidos, Peru, China, Alemania, entre otros(BANCO CENTRAL DEL ECUADOR,,
2014-2015). Los consumidores de cloro en el pais, se ven dia a dia “obligados” a comprar productos
importados, sufriendo los elevados costos y los constantes cambios en los precios internacionales de
este producto. Es por esto, que urge la necesidad de que el pais sea capaz de producir cloro,
especialmente para la potabilizacion de agua, incorporando nueva tecnologia y aprovechando las
oportunidades que el Estado brinda para no estar sujetos a los vaivenes del mercado internacional
(ALBARRACIN, 2015).
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Es necesario que se implementen nuevas empresas de produccion de cloro a través de plantas
ecoeficientes, que contribuyan al desarrollo del pais con la generacién de productos con valor

agregado y enmarcados en el cambio de matriz productiva (SENPLADES, 2012).

La produccién de cloro en el pais adquiere relevancia, ya que es uno de los productos quimicos con
mayor aplicacion en la purificacion de agua y en diferentes usos dentro de la industria ecuatoriana.
En la actualidad en el mercado se puede conseguir en diferentes presentaciones, que varia por la

marca, tipo y cantidad:

J Pastillas de Cloro.

. Cloro Granulado.

o Cloro Liquido.

. Cloruros Metalicos.

e Acido Clorhidrico.

o Acido Cloro / Hipocloroso.

o Clorato de Sodio.

o Perclorato de Sodio. (ALBARRACIN, 2015).

Todos estos productos son de origen importado, Unicamente el hipoclorito de sodio comercial / in
situ es producido a nivel Nacional en su totalidad, que puede ser utilizado tanto en el ambito

domeéstico como industrial y remplazar al cloro en sus otras presentaciones (ALBARRACIN, 2015).

El Gobierno ecuatoriano, viene impulsando un modelo de sustitucion de importaciones, que busca
entre otras cosas, dejar de importar y producir en el pais, asi la produccién de cloro nacional puede

realizarse con varias industrias estratégicas y en diferentes sectores, como son:

e Alimentos frescos y procesados
e Confecciones y calzado
e Energia renovable

e Industria farmacéutica
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Metalmecanica

Petroquimica

Productos de madera

Tecnologia

Entre otros. (SENPLADES, 2012)
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CAPITULO I1: SUSTITUCION DE CLORO IMPORTADO POR PLANTAS ECO
EFICIENTES

2.1 Definicidn de plantas eco-eficientes

El término eco eficiente es utilizado para definir la produccion de un bien, mediante la utilizacion de
recursos minimos, con la generacién de menos basura y con niveles de contaminacion lo mas bajos
posibles (ECOPORTAL, 2015).

En nuestro caso, las plantas eco eficientes, son aquellas en las que se da la produccién de cloro para
el tratamiento de agua en las plantas potabilizadoras, para lo cual se utiliza los recursos minimos sin
generar ningun tipo de contaminacion. En este marco, la Empresa Clorid S.A, ha realizado
investigaciones para mejorar el componente tecnologico y mejorar el servicio de tratamiento de agua

con la implementacion de nueva tecnologia (ESPINOZA, 2015).

Clorid S. A. ha disefiado equipos productores de hipoclorito de sodio in situ, en procesos reducidos y
sencillos, estos equipos de marca “Clorid” son fabricados en su totalidad en el Ecuador y cuentan con
partes de tecnologia Brasilefia. Trabajan en un proceso Ilamado electrolisis, que consiste en la mezcla

de agua, sal y energia eléctrica.

Los equipos no necesitan de una instalacion compleja, ni de un manejo complicado, por lo tanto puede
ser operado por una persona con nivel de educacidn secundario. El producto que se obtiene es un
cloro con el 99.96% de efectividad en la desinfeccion de agua contra bacterias y coliformes
(ESPINOZA, 2015).

Segun informe realizado por el Instituto lzquieta Pérez el sistema de los equipos eco eficientes
muestra un Potencial de Hidrogeno (PH) de entre 7 — 7.5, lo que nos demuestra que el cloro obtenido
es ecoldgico y no causa ningln tipo de impacto, tanto a la salud humana como al medio ambiente
(INSTITUTO IZQUIETA PEREZ, 2007).
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Por otra parte, segun los estudios realizados por laempresa INTERAGUA en la ciudad de Guayaquil,
el cloro producido por las plantas eco eficientes tiene una calificacion ALTA, ya que tiene un 99.99%
de efectividad (INTERAGUA, 2014).

La calidad de producto, también es constatada por la Organizacion Panamericana de la Salud, segun
la serie ambiental No0.13, se confirma que existen Unicamente dos productos en el mundo que son
avalados para la produccién de hipoclorito de sodio con la capacidad y garantia para el consumo
humano, una de estas empresas esta en Holanda y la otra es la productora de equipos eco eficientes a
la que nos hemos referido previamente. Estos equipos no requieren ningln tipo de transporte en
especial, ni de almacenamiento ya que produce la cantidad requerida in situ y de forma segura (WITT
& REIFF, 1993).

2.1.1 Produccion y tipos de equipos ofertados por la empresa Clorid S.A

La empresa Clorid cuenta con un portafolio de equipos para la produccion de hipoclorito de sodio
bastante extenso, los mismos que dependen del sector en donde se vayan a instalar y la necesidad del
solicitante. Dentro de esta variedad de productos se puede cubrir sistemas desde 0.5 litros por segundo
hasta sistemas de cloracion de 400 Litros por segundo, con lo cual se puede cubrir la demanda

domeéstica e industrial. A continuacion describimos algunos de ellos (CLORID S.A, 2013):

e Equipo modelo CLOVID 4/ 6: disefiado para abastecer la demanda doméstica o de sistemas
pequefios, enfocado principalmente en la desinfeccidon de sistemas escolares, este equipo
produce entre 4 a 6 litros de cloro diarios a una concentracion de 15 gramos de cloro activo
por cada litro producido. Es decir, produce 60 gramos de cloro activo. El Clovid 6 tiene una
produccién de 90 gramos de cloro activo; estos modelos de equipos pueden potabilizar entre
20.000 hasta 30.000 litros de agua tratada al dia. Los principales componentes de este equipo
son:

Base del Tanque

Tanque de 4 0 6 litros

Cable de poder 110V.

Tapa del tanque

O O O O
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o Electrodos, &nodos y catodos de titanio.
0 Medidor de Sal
o Timer automatico (ESPINOZA, 2015)

llustracion 1: Equipo Clorid modelo Clovid 6

Fuente: Clorid S.A
Equipos modelo L-10: Un equipo en capacidad de producir 12,5 gramos de cloro por litro de

agua, se necesitan 10 litros de cloro activo por dia para desinfectar hasta 41.666 litros de agua
al dia; con esta cantidad se garantiza el agua potable a 208 personas, y produce 125 gramos
de cloro activo al dia. Los principales componentes de este equipo son:
o Estructura de PVC ( Base de tanque)
Tanque de Polietileno de 10 litros
Cable de poder 110V.
Tapa del tanque.
Electrodos, anodos y catodos de titanio.
Caja de Control o sistema eléctrico.
Timer automatico (ESPINOZA, 2015).

O O O O o o

17



lustracion 2: Equipo Clorid modelo L-10
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Fuente: Clorid S.A
o Equipos modelo L-30: Este modelo de equipo produce cloro a una concentracion de 12.5

gramos de cloro activo por litro de agua, y tiene una capacidad de produccion hasta 30 litros
de cloro por dia. Con este equipo se puede dotar de agua desinfectada a una comunidad o
poblacién de hasta 625 habitantes que equivalen a 125.000 litros de agua desinfectada al dia
0 un total de 375 gramos de cloro activo al dia. Los principales componentes de este equipo
son:

Estructura de PVC ( Base de tanque)

Tanque de Polietileno de 30 litros

Cable de poder 110V.

Tapa del tanque.

Electrodos, anodos y catodos de titanio.

Caja de Control o sistema eléctrico.

Timer automatico (ESPINOZA, 2015)

O O O O O O o

lustracion 3: Equipo Clorid Modelo L-30
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Fuente: Clorid S.A
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o0 Equipos modelo L-60: Este modelo de equipo produce cloro a una concentracion de 12.5
gramos de cloro activo por litro de agua, y tiene una capacidad de abastecer hasta 60 litros de
cloro por dia. Este modelo de equipo produce hasta 750 gramos de cloro activo por dia y
puede dotar de agua pura a una comunidad o poblacion de hasta 1.250 habitantes que
equivalen a 250.000 de litros de agua al dia. Los principales componentes de este equipo son:

o Estructura de PVC ( Base de tanque)

Tanque de Polietileno de 60 litros

Cable de poder 110V.

Tapa del tanque.

Electrodos, anodos y catodos de titanio.

Caja de Control o sistema eléctrico.

Timer automatico (ESPINOZA, 2015)

O O O O o O

llustracion 4: Equipo Clorid Modelo L-60

Fuente: Clorid S.A

o0 Equipos modelo L-90: Este modelo de equipo produce cloro a una concentracion de 12.5
gramos por litro, y tiene una capacidad de abastecer hasta 90 litros de cloro activo por dia
este equipo produce 1.125 gramos de cloro activo al dia y se puede dotar de agua desinfectada
a una comunidad o poblacion de hasta 1.875 habitantes que equivalen a 375.000 de litros de
agua al dia. Los principales componentes de este equipo son:

0 Estructura de PVC ( Base de tanque)

o0 Tanque de Polietileno de 90 litros
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Cable de poder 110V.

Tapa del tanque.

Electrodos, anodos y catodos de titanio.
Caja de Control o sistema eléctrico.
Timer automatico (ESPINOZA, 2015)

O O O O O

llustracion 5: Equipo Clorid Modelo L-90
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Fuente: Clorid S.A

o Equipos modelo L-240: Produce cloro a una concentracion de 10 gramos de cloro activo por
litro de agua o 2.400 gramos de cloro activo por dia y tiene una capacidad de produccién de
hasta 240 litros de cloro por dia. Con este equipo se puede dotar de agua pura a una comunidad
0 poblacién de hasta 4000 habitantes que equivalen a 800.000 de litros de agua al dia. Estos
modelos son disefiados para abastecer sistemas de potabilizacién mas grandes como son
ciudades. (ESPINOZA, 2015)

o Equipos modelo L-450: Produce cloro a una concentracion de 10 gramos de cloro activo por
litro de agua o 4.500 gramos de cloro activo al dia y tiene una capacidad de abastecer hasta
450 litros de cloro por dia. Con este equipo se puede dotar de agua pura a una comunidad o
poblacion de hasta 7.500 habitantes que equivalen a 1"'500.000 millones de litros de agua al
dia. (ESPINOZA, 2015)

20



llustracion 6: Equipo Clorid Modelo L-450

Fuente: Clorid S.A

e Equipos modelo L-1000: Este modelo de equipo produce cloro a una concentracion de 8
gramos de cloro por litro, tiene una capacidad de abastecer hasta 1000 litros de cloro por dia.
Con este equipo se puede dotar de agua pura a una comunidad o poblacién de hasta 16.666
habitantes que equivalen a 3.333.333 litros de agua tratada. (ESPINOZA, 2015)

lustracion 7: Equipo Clorid Modelo L-1000

Fuente: Clorid S.A

e Equipos modelo Eco-30/60: Disefiado para ser instalado en comunidades que no cuentan con
un abastecimiento de energia eléctrica constante, produce cloro a una concentracion de 8

gramos de cloro activo por litro de agua. Produce desde 30 hasta 60 litros de cloro cada doce
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horas, la peculiaridad de estos modelos es que se puede realizar hasta dos producciones de
cloro al dia, duplicando su capacidad de tratamiento de agua. Proporciona una cantidad de
240 gramos de cloro activo por dia y el Eco 60 produce 480 gramos de cloro activo.
(ESPINOZA, 2015)

Equipos modelo TL-10/30: Esta es la opcion para los lugares en los cuales no existe suministro
de energia eléctrica, por lo que tiene como base la utilizacion de un panel solar, produce cloro
a una concentracion de 8 gramos por litro producido, es decir el TL10 produce 80 gramos de
cloro activo por diay el TL 30 produce 240 gramos de cloro activo; pueden tener la capacidad
de produccion de cloro para poblaciones de entre 133 hasta 400 habitantes con un tiempo de
produccion es de 8 horas (ESPINOZA, 2015).

lustracion 8: Equipo Clorid Modelo TL-10

-
3
p

Fuente: Clorid S.A

Equipos modelo ONLINE: Esta disefiado para abastecer sistemas de agua potable a nivel de
poblaciones urbanas o rurales de un tamafio considerablemente grande. Tiene una produccion
en linea, es decir continua con una concentracion de 6 gramos de cloro por cada litro de agua.

En este modelo de equipo se cuenta con varios tamafios:
0 ONLINE 750: Tiene una capacidad de producir 125 litros de cloro por hora o 3.000
litros de cloro al dia a una concentracién de 6 gramos de cloro activo por cada litro o

en total 18.000 gramos de cloro activo. Es un equipo que puede tratar hasta 6.000.000
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litros de agua al dia, es decir satisfacer la demanda de agua de una poblacion de
aproximadamente 30.000 habitantes (ESPINOZA, 2015).

0 ONLINE 1250: Tiene una capacidad de producir 208 litros de cloro por hora 0 4.992
litros por dia ( con una concentracion de 6 partes por millén), dando un total de 30.000
gramos de cloro activo al dia, pudiendo satisfacer la necesidad de 49.920 habitantes
de agua desinfectada. (ESPINOZA, 2015)

lustracion 9: Equipo Clorid Modelo Online 1250

Fuente: Clorid S.A

El amplio portafolio de la empresa, permite que cubran diferentes necesidades del mercado, a

continuacion se detalla cuadro comparativo de Cada uno de los modelos:
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Tabla 1: Detalle de Equipos Marca Clorid S.A

Usos Tiempo de Produccién
Modelo de o | Desinfeccion .
. Potabilizacié | Jacuzzis ) Blanqu 12 24 Produccion
Equipo o de pisos, 8 Horas .
n de Agua |y Piscinas eador Horas | Horas | Continua
paredes
CLOVID
6-10 X X X X X
L-30 - L-
1000 X X X X X
ECO-30-
ECO-90 X X X X X
TL-10 -
TL-30 X X X X X
ONLINE X X X X X

Fuente: Clorid S.A
Realizado por: Espinoza, Daniela.

2.1.2 Analisis Costo- Beneficio equipos Clorid:

La empresa cuenta con un portafolio extenso de equipos para diferentes necesidades y con el mayor

beneficio en cuanto a precios, que se desglosa en el siguiente detalle:

Tabla 2: Anélisis de Produccién equipos Clorid

Analisis de Produccion Costo
Energia Eléctrica $0,021
Sal Industrial (180 gramos) $0,012
Agua (6 litros) $ 0,003
Total $ 0,036

Fuente: Clorid S.A
Realizado por: Clorid S.A

Como podemos observar en el cuadro anterior, el precio de cloro activo producido en las maquinas
Marca Clorid es de $ 0,036 por cada 6 litros de cloro, es decir, el litro de cloro es de $ 0,006. Es
importante considerar este valor, ya que servira de base comparativa, para el analisis de costos de

produccion frente a los costos de importacion del cloro en sus diferentes presentaciones,
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diferenciando la produccion de acuerdo a cada uno de los modelos y tamafio de los equipos, y acorde
a las necesidades de cada sector.

2.2 Andlisis de gasto en cloro por sector

A continuacion realizamos un analisis del gasto aproximado de los diferentes sectores, tanto pablicos

como privado, en la adquisicion de cloro en cualquiera de sus presentaciones.

2.2.1 Sector Educacién

El Ecuador cuenta con un conjunto amplio de planteles educativos como son escuelas, colegios,
universidades, otros centros educativos, los mismos que consumen cloro tanto para desinfeccion de
pisos, paredes y alimentos, como para la desinfeccion del agua que consumen. En el ecuador son

27.294 unidades educativas, que se clasifican de la siguiente manera:

Tabla 3: Detalle de los Planteles Educativos en Ecuador

Tipo de centros educativos No.
Planteles Fiscales 20.318
Planteles Fisco misionales 968
Planteles Municipales 273
Particular Laico 4.628
Particular Religioso 714
Universidades Autofinanciadas 33
Universidades Publico 27
Universidades Cofinanciadas 9
Instintos Superiores 282
Extensiones Universitarias 42
TOTAL 27.294

Fuente: ((MinEduc))
Realizado por: Espinoza, Daniela.
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En promedio una escuela consume 3 litros® de cloro diario, multiplicado por el nimero de dias de
clases podriamos decir que consumen 1.095 litros anuales por centro. Si el promedio de precio de un
litro de cloro comercial es de $ 1.017, una escuela en promedio gasta al afio $ 1.105,9 5 en la compra

de cloro.

Tabla 4: Proyeccion del consumo del Sistema Educativo

Proyeccién de Consumo de Cloro en el Sistema Educativo
Consumo de cloro (litros) 3,00
Consumo anual en litros 1.095,00
Precio del Cloro $1,01
Costo estimado de gasto promedio por escuela $1.105,95
Total de Centros Educativos en el Ecuador 27.294,00
Total Inversién Anual en Cloro $30.185.799,30

Fuente: Clorid S.A / Ministerio de Educacion /Senecyt
Realizado por: Espinoza, Daniela.

Podemos observar, que el pais gasta en cloro para instituciones educativas, treinta millones de délares
anuales aproximadamente. Implica que durante el tiempo de vida del proyecto, el gasto en cloro sera
de alrededor de $ 150.000.000, siendo un rubro muy considerable.

2.2.2 Sector Salud

En el afio 2013 el Ecuador contaba con 3.458 establecimientos médicos, clasificados en centros con

internacion y sin internacion o ambulantes (www.ecuadorencifras.gob.ec).

Valor proyectado por la empresa Clorid S.A, quien ha realizado estudios enfocados netamente en escuelas.
7 El valor de 1.01 USD se proyecta desde el promedio ponderado de las siguientes marcas productoras de Hipoclorito
de Sodio: Clorox, Fast Cloro, Cloro Supermaxi, Cloro Original
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llustracién 10: Distribucion de establecimientos médicos segtin regién

M Sierra
M Costa
Amazonia

M Insular

Fuente: Sistema Nacional de Informacién
Realizado por: Espinoza, Daniela

El uso de cloro en los establecimientos médicos, se enfoca en la desinfeccion y asepsia de los lugares
y de los instrumentos médicos que se utilizan a diario, su uso ayuda al control, la propagacion y
contaminacion de muchas enfermedades. Segun estudios realizado por el sefior Ivan Espinoza, cada
establecimiento en promedio consume 1.145,88 litros de cloro anuales®. Si tomamos en cuenta la
cantidad de establecimientos al afio, el sector salud en el Ecuador consume aproximadamente
3.962.418,50 litros de cloro anuales, a un precio de $ 0.38 por litro®, obtenemos un costo anual de
$1.513.643,90 en adquisicion de cloro.

2.2.3 Sector Seguridad

En el &mbito de seguridad se han tomado en consideracion a varias instituciones tipo o modelo,

mismas que se detallan en el siguiente analisis:

8 Promedio ponderado obtenido después de analizar el consumo de 76 instituciones de Salud, entre algunas de ellas
se puede detallar: Hospital Pediatrico Baca Ortiz, IESS —SSC, Hospital General Il De Libertad, Hospital Quito n.1, Centro
de Salud de San Gabriel, entre otros.

9 Precio actual entregado por la empresa Quimpac Ecuador S.A.
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Tabla 5: Instituciones Sector Seguridad y Consumo de Cloro

o ) . Consumo anual Consumo anual
Instituciones de Seguridad Cantidad . .
estimado por entidad total
Unidades de Policia Comunitario 1.640,00 3 318,40 $ 522.176,00
Estaciones de Bomberos 118,00 $ 318,40 $ 3757120
Otras unidades de proteccion 58,00 $ 318,40 $  18.467,20
Cuarteles, fuertes y brigadas 184,00 $ 2.785,47 $ 512.526,48
Total 2.000,00 $ 3.740,67 $ 1.090.740,88

Fuente: (SISTEMA NACIONAL DE INFORMACION, 2014)/ (CLORID S.A, 2013)
Realizado por: Espinoza, Daniela

Segun los calculos existen 2000 unidades en el sector seguridad alrededor del pais lo que representa

un consumo total de aproximadamente un millon de délares en consumo de cloro por afio.

2.2.4 Instituciones y Empresas Publicas:

Toda institucion o empresa publica mantiene un nimero importante de personas dentro de su
dependencia, por ello, la limpieza de estos lugares fisicos es de gran relevancia como parte de la salud
ocupacional de este grupo de funcionarios. A continuacion, se detalla las instituciones publicas v el

consumo promedio de cloro:

Tabla 6: Detalle de Instituciones Publicas y Consumo Promedio de Cloro

) Consumo
Cantidad )
) promedio por
o en litros
Instituciones afio

GAD Parroquial y Municipal (Gobiernos Auténomos Descentralizados) 624 $ 14.379,73%0
Empresa Municipales en Ecuador 600 $ 22.820,76
Empresas Municipales Agua Potable y Saneamiento 53 $63.511,992
Total 1.277 $ 100.712,48

Fuente: Estudio realizado por Clorid S.A / Banco del Estado / Instituto Nacional de Contratacion Publica.
Realizado por: Espinoza, Daniela

10 promedio obtenido de las compras realizaras en el INCOP, se ha tomado como base 170 Gobiernos Auténomos en el
periodo de 6 afios.

1 promedio ponderado de 68 empresas publicas que han realizado compras por medio del INCOP desde hace 5 afios.
12 promedio ponderado de adquisicidn de cloro por parte de empresas de Tratamiento de agua en el sector Publico.
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2.2.5 Sistemas de Agua potable

El cloro es el principal agente desinfectante en el proceso de potabilizacion de agua, la norma INEN
1108 exige que la linea de cloracion contenga un parametro de maximo 1.50 PPM y minimo 0.35
PPM. (INSTITUTO NACIONAL DE NORMALIZACION, 2011).

Para analizar cuanto gasta el sector publico en desinfeccidn de agua para la poblacion, tomaremos en

cuenta la poblacion total del Ecuador y el consumo promedio de agua por habitante.

Tabla 7: Analisis de Consumo de Agua por Habitante en Ecuador

Consumo

Consumo Promedio Promedio Anual Numero de
) Consumo de agua potable
Mensual de Agua Potable | de Agua Potable | Habitantes en el
anual en el Ecuador (m3)

por Habitante por Habitante Ecuador
(m3)
39 m3 468 16.328.297 7.641.642.996

Fuente: Instituto Nacional de estadistica y Censo / Gobierno de Chile, Superintendencia de Servicios Sanitarios
Realizado por: Espinoza, Daniela

Segun la Superintendencia de Servicios Sanitarios de Chile, el consumo promedio mensual de agua
por persona varia, entre maximo 51m3 a un minimo de 27 m3. Se estima que con la cantidad actual
de habitantes en el Ecuador, el pais consume siete millones seiscientos cuarenta mil metros cubicos

de agua potable.

Existen empresas tanto publicas como privadas que mantienen sus propias plantas de tratamiento de

agua, las mismas que se detallan acontinuacion de donde provienen.
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Tabla 8: Volumen Anual de Agua extraida segun fuente de captacion

Agua de ;
Tinolds Agua Agua Y Tratamiento
o i mar: para | ge Agua Otra Fuente Total (m3)
Empresa Superficial Subterranea Y
desalar residual
Publica 277.723.057 159.651.119 | 890.913 135.972 0 438.401.061
Privada |2.304.206.284,85 | 44.488.289,65 0 0 122.138.556,31 | 2.470.833.131
Total 2.581.929.342 | 204.139.408 | 890.913 135.972 122.138.556 | 2.909.234.192

Fuente: INEC- Encuesta de Informacion ambiental de empresas publicas y privadas 2012
Realizado por: Espinoza, Daniela.

De los dos ultimos cuadros mencionados, podemos deducir que el agua puede venir de diferentes

fuentes y que el pais tiene un consumo promedio de diez mil millones de metros cubicos de agua. De

esta manera, en el siguiente cuadro se detalla la necesidad de cloro actual para el tratamiento de

potabilizacién de agua, se tomara como referencia el cloro gas debido a que es uno de los productos

mas utilizados para la potabilizacion de agua a nivel pais:

Tabla 9: Célculo de Cloro requerido para potabilizacién de agua.

Formula de Célculo de Cloro Requerido

Volumen de Agua m3 10.550.877.188
Dosificacion de Cloro 3 PPM
Volumen de Agua*Dosificacion de cloro 31.652.631.564
Concentracion del cloro 990.000
Cloro Requerido (toneladas) 31.972

Fuente: Espinoza, Daniela.
Realizado por: Espinoza, Daniela.

El precio actual del cloro Gas es de $ 3.00 por kilo®3, si calculamos para 31°972.000 kilogramos de

cloro, obtenemos una inversién anual de cloro de un total de $ 95°916.000 al afio.

13 precio actual del kilo de cloro granulado, tomado como referencia de la empresa Quimpac Ecuador S.A.
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2.2.6 Sector Manufacturero

La utilizacion de cloro en este sector manufacturero es basicamente un agente blanqueador de hilos,
telas y papel. En este sector el cloro no solo se utiliza para el tratamiento del agua, sino también para
evitar la contaminacion de bacterias en los productos alimenticios, cuando por cualquier motivo se
rompe la cadena del frio'* o antes de ingresar a dicha cadena. En el sector manufacturero se pueden

detallar el uso de cloro segun las siguientes industrias:

2.2.6.1 Industria de Papel

El papel proviene de un proceso de separacion de fibras vegetales de celulosa, conocido como Kraft,
gue consiste en la preparacion de vegetales tales como papiro, algodén y paja para la obtencién del
papel. Este proceso ha sido mejorado con el paso del tiempo, ya que antiguamente se utilizaba un
proceso que daba como resultado un papel muy grueso ya que provenia también de fibras de ropa®®,
por lo que no podia ser utilizado en la imprenta. En la actualidad la elaboracién de papel se da por la
separacion de fibras de madera para obtener fibras individuales, después pasa por un proceso quimico

0 mecanico para obtener la pasta de papel (FERLUC, 2015).

Esta pasta toma un tono oscuro por el contenido de lignina, que debe ser blanqueada para definir el
producto final. Los principales quimicos utilizado para este proceso es el cloro, sea en forma de gas
o0 hipoclorito de sodio y diéxido de cloro, estos productos son considerados los més eficientes y
econémicos (FERLUC, 2015).

En el Ecuador el consumo promedio por persona es de 47 kilogramos de papel, hasta el afio 2013 la
produccion anual de papel y carton en América Latina fue de 14.493.000 de toneladas, siendo Ecuador
el productor del 1.66% de este valor total (PROECUADOR, 2015). En el pais hay 345 empresas
dedicadas a la Fabricacion de papel, cartdn, pasta de papel, entre otras (CLORID S.A, 2013).

14 La cadena del frio es el proceso de congelamiento o enfriamiento, para que los alimentos lleguen en buen estado al
consumidor final.

15 El proceso de la industria papelera consistia en mojar ropa vieja y dejarla podrir para luego ser pasada por martillos
y molinos de agua.
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El cloro utilizado en esta industria es el Hipoclorito de Calcio, ya que tiene como fin el

blanqueamiento del producto. EI consumo estimado en esta industria se detalla en el siguiente cuadro:

Tabla 10: Consumo e Inversion en Cloro de la Industria Papelera

Industria Nacional del Papel

Produccion Anual (Toneladas) 240.000,00
Produccién Mensual (Toneladas) 20.000,00
Uso de Cloro por Tonelada (kg) 6,1216
Consumo Mensual de Cloro (kg) 122.400,00

Consumo Anual de Cloro (kg) 1.468.800,00

Hipoclorito de Calcio (Kg) $3,96

Costo anual de Cloro en la industria
papelera $5.816.448,00

Fuente: Pro Ecuador / (Clorid S.A, 2015)
Realizado por: Espinoza, Daniela.

Segun ProEcuador nuestro pais produce anualmente 240.000 toneladas de papel y carton, se estima
que por cada tonelada se debe colorar 6.12 kilogramos de cloro, lo cual representa 1°468.800
kilogramos de cloro anual en esta industria. Se ha tomado el precio del mercado de $ 3.96 por
kilogramo de cloro gas, lo que representa un valor de $ 5°816.448 destinados al consumo de cloro en

esta industria.

2.2.6.2: Industria Textil:
Los textiles hoy en dia son considerados como un producto de adquisicion masiva y tiene diferentes
usos dependiente de su calidad y valores del mismo (BRAVO & CUZME, 2012).

En sus inicios esta industria era considerada artesanal, con la implementacion de aranceles a los
productos importados se ha fomentado la produccién nacional, lo cual ha conseguido que esta
industria en el Ecuador sea considerada como industria estratégica. Este sector genera alrededor de
160 mil empleos (BRAVO & CUZME, 2012).

16 valor obtenido segtin facturacién mensual por cantidad de Cloro utilizado a la Empresa Cartopel S.A
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El proceso textil forma parte de una red compleja, de la cual es parte la produccion de fibras naturales
y la elaboracion de fibras sintéticas. Esta actividad consta de un proceso conformado por el cardado,
estirado, peinado, hilado y enconado de las diferentes tipos de materiales (QUIMINET, 2006).
Despueés de este proceso los tejidos obtenidos suelen tomar un color oscuro, por lo que debe pasar
obligatoriamente por un blanqueado del tejido, para ello la mayoria de empresas utiliza el peréxido
de hidrégeno (H202), hipoclorito de sodio (NaClO) o clorito de sodio(NaClO2).

Es muy importante que el producto que se utilice no altere el Ph'” del tejido, uno de los quimicos
viables para este proceso es el hipoclorito de sodio que permite el control del Ph (QUIMINET, 2006).

Segun el dltimo censo del INEC hasta el afio 2010 existian 11.006 empresas manufactureras activas

en este sector (SANCHEZ L. , 2013), dato que nos permite detallar el consumo de Hipoclorito de

Calcio, de acuerdo al siguiente cuadro:

Tabla 11: Andlisis de Consumo de Hipoclorito de Sodio en Sector Textil

NUmero de empresas 11.006
Consumo mensual de Hipoclorito de sodio (It) 2008
Consumo Mensual de Hipoclorito de sodio en el Sector (It) 2.201.200
Precio de Venta Promediado del Hipoclorito de Calcio (Kg) $ 3,96
Consumo Proyectado de Hipoclorito de Sodio ($) $ 10.037.472,00

Fuente: Revista Gestion N.229 / Clorid S.A
Realizado por: Espinoza, Daniela.

Como se detalla en el cuadro anterior, el consumo promedio mensual de cloro por empresa es de 200
litros, tomando en cuenta el precio actual de $ 3.82° por cada kilogramo de cloro al 100% en este

sector la inversion anual en cloro es de $ 10°037.472 .

2.2.7 Industria Alimenticia

17 Medida de acidez o alcalinidad de una sustancia.
18 valor tomado como referencia de estudio realizado por la empresa Clorid S.A conjuntamente con el Mipro.
19 precio del kilogramo de cloro segln la empresa Quimpac Ecuador S.A.
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La industria alimenticia es considerada una de las mas importantes en el pais, segun los datos del
INEC el 24,40% de los ingresos mensuales es lo que un hogar destina a esta industria, por lo que los
proveedores que son participes de ella, deben tomar algunas medidas y politicas de sanidad para

ofrecer un producto que satisfaga las necesidades del consumidor final.

Es muy importante que los alimentos sean lavados, mantenidos y transportados en condiciones
optimas e higiénicas. Aqui el agua tiene un papel muy importante, ya que debe ser desinfectada para
evitar una contaminacién del producto. De alli, la relevancia de clorar en las plantas de agua y
desinfectar los lugares que estén en contacto con el producto que mantienen las empresas de la

industria alimenticia. Los principales beneficios de la cloracion son:

e Reduce el crecimiento de las bacterias en la superficie de las maquinarias y equipos.
e Reduce las bacterias en materia prima lo que permite que los productos perduren mas tiempo.

e Evita la contaminacion del producto durante el transporte del mismo.

Es importante que se controle que el sabor del producto no se vea afectado con la utilizacion de esta
agua tratada, para esto se deben realizar pruebas constantes y ser muy precavidos para que el
tratamiento del agua sea el correcto (MINISTERIO DE INDUSTRIAS Y ENERGIAS, 2015). A

continuacion se detalla los principales participantes de esta industria:

2.2.7.1 Empresas Cerveceras

La industria cervecera en el Ecuador es muy activa, cuenta con cuatro empresas grandes y 38
empresas artesanales, sumando un total de 42 empresas a nivel Nacional. (ELCOMERCIO, 2015).
Esta industria elabora diferentes tipos de cervezas que son bebidas alcoholicas, principalmente
basados en la cebada, el agua, y el lopulo (CARVAJAL & INSUAST]I, 2010). Dentro de este proceso
el agua juega un papel importante ya que el 95% de la cerveza es agua. (DINERO EN IMAGEN,
2015)
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Las empresas cerveceras utilizan el cloro gas para el tratamiento del agua que se utilizara en la
producciédn de la cerveza. El consumo de agua estimado en el sector de las empresas cerveceras se

detalla en el siguiente cuadro:

Tabla 12: Consumo Promedio en el Sector de las Empresas Cerveceras

) Produccién ) N

Tipo de Produccién Anual | Agua utilizada durante el
N. Cerveceras Mensual

empresa . del Sector (Lt) proceso (Lt)

Promedio

Cervecerias 4 600.000.000 28.800.000.000 115.200.000.000

Cervecerias

Artesanales 42 1428,571429 60000 240.000

Total 46 28.800.060.000 115.200.240.000

Fuente: Diario el Comercio, 2015
Realizado por: Espinoza, Daniela.

Segun los datos de ElI Comercio, las empresas Artesanales tienen una produccion anual de 60.000
litros de cerveza. Por otro lado, tomado como referencia la produccién mensual de la Cerveceria
Nacional, que produce aproximadamente 600 millones de litros mensuales (COMERCIO, 2015). Se
estima que las empresas cerveceras en total producen 28.800°060.000 litros anuales, por cada litro de
cerveza se utiliza en promedio 4 litros de agua por un litro de cerveza (IAGUA, 2015), es decir que
para la produccién de cerveza en Ecuador, se necesita de ciento quince mil millones doscientos mil

litros de agua aproximadamente.

Para Ivan Espinoza, en el caso de desinfeccion de cualquier tipo de bebida, se debe aplicar una
concentracion de 8 PPM, para que el sabor de la bebida no se vea afectado.
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Tabla 13: Analisis de Cantidad de Cloro en las empresas Cerveceras

Cantidad de Agua a tratar (Lt) 115.200.240.000

Dosificacion 8 PPM

Cantidad de Cloro Requerida 930.911,03

Precio del Cloro Gas (Kg) $ 3,00

Inversion de Cloro para el Tratamiento de Agua de las empresas Cerveceras $ 2.792.733,09

Fuente: Entrevista a Ivan Espinoza
Realizado por: Espinoza, Daniela

Considerando, que el precio actual de Cloro Gas es de $ 3,00, segln la empresa Quimpac Ecuador

S.A, se estima que la inversion de cloro en el sector cervecero es de $2°792.733,09 .

2.2.7.2 Empresa Carnicas:

Dentro de este grupo de empresas, se encuentran aquellas dedicadas a elaboracion de embutidos,
carnes, y pollos: en estas industrias es de gran importancia que exista un buen manejo en la
desinfeccién, para garantizar que los productos lleguen frescos al consumidor final.
(ROTCHCLEAN, 2015). En esta industria existe un tipo de suciedad que se desprenden de los restos
de la carne, que se adhieren en las maquinas y generan microorganismos que pueden dafiar el

producto final.

El cloro dentro de ese proceso es de gran importancia para la desinfeccion de equipos, herramientas
e instalaciones, tales como:
e Pisos, Paredes y mesones.
e Utensilios como cuchillos, paletas, baldes, bandejas carretillas de transporte, entre otros.
e Maquinaria como Sierra de corte de carne, Cutter, Embutidora, Tanques de Coccion, Camaras
de congelado. (ROTCHCLEAN, 2015)
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Tabla 14: Analisis de Consumo de Cloro en Empresas Carnicas y derivados

No. de Empresas Carnicas y derivados 28
Consumo Mensual Estimado de cloro por Empresa 78
Consumo Total de cloro 6084
Hipoclorito de Calcio (Kg) $ 3,96
Inversion Mensual de Cloro en estas Empresas $ 24.092,64
Inversion Total de Cloro en estas Empresas $ 289.111,68

Fuente: (Control Sanitario, 2014)/ (Moscoso, 2015)
Realizado por: Espinoza, Daniela

En el Ecuador hasta el afio 2014 existian 28 empresas carnicas y derivados (CONTROL
SANITARIO, 2014), segun el Sr. Javier Moscoso, Gerente de Calidad de la empresa La Italiana,
consumen 78 kilogramos mensuales de cloro. Tomando como referencia el precio del Hipoclorito de
Calcio de $ 3.96%°. Se estima que esta industria invierte $ 289.111,68 aproximadamente, sin tomar

en cuenta la industria clandestina o informal en este sector que no puede ser definida.

2.2.7.3 Industria de bebidas no Alcohdlicas

El consumo de bebidas en el Ecuador es considerado de caracter masivo y tiene gran importancia
dentro del desempefio economico nacional, (CARRILLO, 2009). Este tipo de bebidas se clasifican
en gaseosas, no gaseosas, te y jugos artificiales. Se estima que para la produccion de uno de estos
productos, en especial las gaseosas se necesitan 2.7 litros de agua tratada por cada 1 litro de bebida
producido. (ECOPORTAL, 2015).

El cloro gas es utilizado para la desinfeccion del agua principalmente, segln se detalla en el siguiente

cuadro:

20 precio de Hipoclorito de Calcio segln la empresa Holanda Ecuador S.A
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Tabla 15: Analisis de consumo de Cloro en las Empresas de Bebidas no Alcohdlicas

Cantidad de agua requerida estimada mensualmente (Lt) 600.000.000
Concentracion de Cloro 8 PPM
Cantidad de cloro mensual 4848,48
Precio de Cloro Gas $ 3,00
Inversion mensual en Cloro $ 14.545,44
Inversion Anual en cloro $ 17454528
No. De empresas de produccion de bebidas no alcoholicas 61
Inversion mensual de Cloro en total del sector de bebidas no alcohdlicas $ 887.271,84
Inversion Anual de Cloro en total del sector de bebidas no alcohdlicas $ 10.647.262,08

Fuente: Clorid S.A / (DAPELO, 2015)
Realizado por: Espinoza, Daniela.

Para realizar el calculo, se tomd como base el consumo de cloro que tiene la planta de agua de la
empresa Coca Cola. Asi, se estima que utilizan 600 millones de Litros de Agua al mes a nivel pais
(DAPELO, 2015), resultando que aproximadamente al afio se gasta $ 10°647.252,08 en cloro,
considerando que en promedio las bebidas anteriormente nombradas tiene un 92% de composicion
de Agua Tratada. (COCA COLA COMPANY, 2015).

2.2.8 Empresas Acuicolas y Pesqueras

Estas empresas se dedican principalmente al cultivo de camarones y pescado, para el mercado
nacional e internacional. En la actualidad la demanda del camaron genera una gran oportunidad
econdémica para los paises productores como es el Ecuador (BOYD, KWEI, PANTOJA, & OTROS,
2005). El camaro6n ecuatoriano tiene mayor aceptacion ya que es reconocido a nivel mundial por su

exquisito sabor y textura.

Gracias a las ventajas climaticas que existen en el Ecuador, las empresas camaroneras pueden realizar
hasta tres cosechas por afio (PROECUADOR, 2015), actualmente el pais puede llegar a ofertar 480
millones de libras de camardn al afio, siendo uno de los principales productos de exportacién del pais
(EL TELEGRAFO, 2014).
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Por otro lado, el atin ecuatoriano es altamente reconocido a nivel Internacional por su calidad y su
sabor, permitiendo que el Ecuador sea uno de los mayores proveedores a nivel internacional. Existen
varias marcas nacionales que compiten en esta rama, las mismas que tiene como principal destino de
exportacion: Espafia, Estados Unidos, Colombia, Alemania, Holanda, entre otros. (REVISTA
AGRO, 2015).

En este marco, es importante que estas empresas mantengan una desinfeccion constante tanto del
producto en las procesadoras, como el lugar de produccién. El agua donde se procesa el pescado o el
camardn debe tener una concentracién de cloro suficiente, como para desinfectar el producto sin que
este se vea afectado en su sabor (ESPINOZA, 2015). Estas empresas demandan Hipoclorito de Calcio,
esencialmente para desinfeccion de lugares fisicos mas no del agua. En el siguiente cuadro se detalla

el consumo de Hipoclorito de Sodio:

Tabla 16: Analisis de consumo de cloro en las empresas procesadoras de mariscos

No. De Empresas Procesadoras Acuicolas 39
No. De Empresas Procesadoras Pesqueras 75
No. De Empresa Procesadoras Acuicolas y Pesqueras 19
Total de Empresas de Mariscos 133
Utilizacion de Agua Mensual por Empresa Aproximadamente (Lt) 10.000.000
Concentracion solicitada 3 PPM
Cantidad de Cloro requerida (Kg) 46,15
Cantidad de Cloro Mensual Requerida para desinfeccion de pisos 40,00
Cantidad Total de Cloro Mensual Requerido 86,15
Precio Hipoclorito de Calcio (Kg) 3,96
Inversion Mensual por cada empresa en Cloro $ 341,15
Inversidn Mensual Total de Empresas Camaroneras $45.373,48
Inversion Anual Total de Empresas Camaroneras $ 544.481,78

Fuente: (MAGAP, 2015)
Realizado por: Espinoza, Daniela.

Segun se detalla en el Cuadro anterior, existen 133 empresas Procesadoras de Mariscos en el Ecuador
(MAGAP, 2015). Tomado como base el promedio de consumo de la Empresa Omex, segun explica

el Sr. Gonzalo Pérez, Gerente de Produccidn, en la desinfeccion del agua utilizan aproximadamente
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46,15 kilogramos de cloro al mes y en desinfeccion total de pisos y paredes utilizan mensualmente
40 kilogramos de cloro (PEREZ, 2015), tomando como referencia el precio del mercado del
Hipoclorito de Calcio de $ 3,96 2, las empresas dedicadas al procesamiento de mariscos gastan

aproximadamente $ 544.481,78 al afio.

2.2.9 Empresas Bananeras

El Banano es un producto de consumo nacional e internacional, se sitda entre los diez productos mas
importantes de exportacion en el pais. Las plantaciones de esta fruta se encuentran alrededor de todo
el Ecuador y puede ser conseguido en todas las épocas del afio (PROECUADOR, 2015). En la
produccion de banano, es importante seguir un proceso correcto de cosecha y post cosecha, es decir

dar un tratamiento adecuado en el enfriamiento y empacado del producto.

En todo este proceso se usa agua tratada para evitar contaminacion del producto. Aplicando cualquier
tipo de tratamiento ya sea Ozono, Hipoclorito de Sodio o Cloro Gas se pueden demostrar un reduccion
de hasta 90% de contaminacién. Siendo importante que la concentracion del cloro no sobrepase los

3 PPM, para que no se vea afectado el color o textura del producto final.

El uso del cloro ayuda para que el producto tenga una duracion mayor, ya que no contendra agentes
patogenos, y, ayuda también a eliminar residuos de pesticidas y herbicidas (PLUS INFORMACION,
2015). Se necesita ademas de un agente desinfectante para los laboratorios, camaras de enfriamiento
y transporte. En el siguiente cuadro se detalla el resumen de consumo de Cloro en este sector:

21 precio referencial segun la Empresa Holanda Ecuador S.A.
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Tabla 17; Analisis de Consumo de Cloro en las empresas Bananeras

Cantidad de Cajas Exportadas en el 2014 198.810.033,00
Cantidad de Cloro utilizado por cada 2250 Cajas 3,5kg
Cantidad de Cloro Utilizado por el total de Cajas 44.180,01
Precio de Hipoclorito de Calcio (Kg) $ 3,96
Inversion Mensual de Cloro por Total de Cajas $ 174.952,83
Inversion Anual de Cloro por Total de Cajas $ 2.099.433,94

Fuente: (SANCHEZ, 2015)/ Asociacion Exportadora Bananeras del Ecuador
Realizado por: Espinoza, Daniela

Como se detalla en el cuadro anterior, segun la Asociacion Exportadora de Bananeras del Ecuador,
en el afio 2014 se exportaron 198.810.033 cajas de banano (ASOCIACION EXPORTADORA
BANANERA DEL ECUADOR, 2015), si la cantidad de cloro utilizada en las empresas Bananeras
que forman parte del Grupo Wong, utilizan 3.5 kilogramos de cloro para la produccion de 2.250 cajas
de banano (SANCHEZ, 2015), y tomando como referencia el valor del Hipoclorito de Calcio que es
de $ 3.96%, estos grupos de empresas bananeras invierten en cloro un total al afio de $2°099.433,94 .

2.2.10 Industria Petrolera

La industria petrolera hoy en dia, representa el primer rubro de ingresos del pais, es el producto de
exportacion mas importante, por lo que el presupuesto del Estado se sustenta en los volumenes vy el
valor de exportacion. Al ser un recurso no renovable, no puede seguir siendo considerado de esa
forma a largo plazo, ya que depende del precio del barril del petréleo y de sus reservas. El Ecuador
actualmente produce aproximadamente 16.839 mil barriles al mes (BANCO CENTRAL DEL
ECUADOR, 2015).

En esta industria petrolera existe un proceso Ilamado fracturacion hidraulica, que consiste en realizar
una perforacion profunda en la tierra de entre 8.000 a 14.000 pies de profundidad; para esta
perforacion se inyecta agua, arena y quimicos con la Unica finalidad de obtener petroleo. (THE
CENTER ON RACE & ENVIRONMENT, 2015).

22 precio tomado como referencia de la empresa Holanda Ecuador S.A
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Aproximadamente, en la fracturaciéon se utilizan 800.000 mil galones de agua limpia, que se la
mantiene en lagunas cercanas a los pozos petroleros. Esta agua debe ser tratada para evitar
contaminacion. Ademas, las petroleras necesitan mantener agua tratada para sus tanques, piscinas y
pozos, para consumo interno del personal que labora en los campos petroleros y mantenimiento de
sus instalaciones. (SERVICIOS Y EQUIPOS VERDES, 2015).

Tabla 18: Analisis de Consumo de Hipoclorito de sodio en el Sector Petrolero

Namero de Empresas Privadas 14
Namero de Empresas Pablicas 5
Compras Promedios de Hipoclorito de Sodio Anuales ( por empresa) $ 63.022%
Compras Promedio del Sector anual $ 1.197.418

Fuente: Instituto Nacional de Contratacion publica/Ministerio de Hidrocarburos
Realizado por: Espinoza, Daniela

Aproximadamente el sector petrolero realiza una inversion de $ 1°197.418 millones de USD en
cloro al afio, valor promedio que ha sido tomado como referencia de la compra anual de algunas

empresas petroleras segun el Instituto Nacional de Contratacion Publica.

2 Tomado del Instituto Nacional de Contratacién Publica, empresas: EPPETROECUADOR y Petroindustrial Refinaria
Esmeraldas.
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CAPITULO I11: IMPORTACION DEL CLORO E IMPACTO DEL MISMO

3.1 Proyeccion del Consumo de Hipoclorito de Sodio a cinco afios

Si bien en los capitulos anteriores se explica los tipos de uso y las cantidades promedio utilizadas en
cada sector, debemos considerar que existen otros sectores que no es posible definir la cantidad de

cloro que utilizan, tales como:

e Pescaen altamar: Se utiliza en el hielo en cantidades muy bajas.

e Hoteles, Moteles, Hostales: se utiliza en desinfeccion y lavado de utileria. La cantidad de uso
en este sector es representativo Gnicamente en lugares muy grandes.

e Piscinas y Jacuzzis: A nivel nacional no existe ningun tipo de censo que defina cuantas
piscinas o Jacuzzis hay en el Ecuador y sus dimensiones para conocer la cantidad de cloro
requerida.

e Centros comerciales o lugares publicos de distraccion: No se puede establecer el nUmero y la

cantidad de cloro utilizado en promedio.

Segun las consideraciones anteriores, se propone realizar un remplazo de tecnologia para la
produccion de cloro, basados en el ahorro y sustituciones de importaciones mediante la produccion
in situ, a través de un programa de cinco afios definido en base al tiempo de depreciacion de los

equipos marca Clorid S.A.
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todos los Sectores

Nombre del Sector Consumo Anual Consumo en 5 afos
Sector Salud $ 1.446.077,64 $ 7.230.388,20
Sector Educacion $ 30.185.799,30 $ 50.928.996,50
Sector GAD y Empresas Publicas $ 6.031.543,20 $30.157.716,02
Sector Seguridad $ 1.090.740,88 $ 5.453.704,40
Consumo de Agua $ 146.088.000 $ 730.440.000,00
Industria Industria de Papel y Cart6n $ 27.720.000,00 $ 138.600.000,00
Manufacturera | . tria Textil $ 10.037.472,00 $ 50.187.360,00
Empresas Cerveceras $ 2.764.805,76 $ 13.824.028,80
Empresas Cérnicas $9.959,04 $ 49.795,20

Industria Empresas de Bebidas no

Alimenticia Alcohdlicas $ 10.540.800,00 $ 52.704.000,00
Empresas Bananeras $ 1.224.669,80 $6.123.349,02
Empresas Camaroneras $544.481,78 $ 2.722.408,90
Industria Petrolera $ 1.008.352,00 $ 5.041.760,00
SUMATORIA $ 258.692.701,41 $1.293.463.507,03

Tabla 19: Proyeccion de consumo de cloro en sus diferentes presentaciones a cinco afos en

Realizado por: Espinoza, Daniela

Se estima que anualmente en el Ecuador de consume $ 258°692.701 millones de dolares al afio, en
cinco afios representaria un gasto de $ 1.293°463.507 millones de délares, lo cual representa un
consumo bastante alto tanto para el sector privado como publico. De este valor, aproximadamente el
56% de la inversion corresponde al tratamiento de agua que consumismos en el dia a dia los habitantes

del Ecuador.
3.2 Resumen de Importaciones de Cloro a Nivel Nacional
Segun el Banco Central del Ecuador en el afio 2014 se importd 7 tipos de cloro en diferentes

presentaciones, los mismos que provienen de diferentes paises. (BANCO CENTRAL DEL
ECUADOR,, 2014-2015)
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Tabla 20: Importacion de Cloro Segun tipo, cantidad, costo y por pais de origen

VOLUMEN VOLUMEN
CLAFISICA PAIS DE VOLUMEN VOLUMEN
PARTIDA NOMBRE (TONELAD (KILOGRAMO
CION ORIGEN TOTAL TOTAL
AS) S)
Alemania 45,39 45.390
Hipoclorito
tpoctort Estado Unidos | 167144 1.671.440
de Calcio
Cloro .
Comercial y India 410,56 410.560
2828100000 derm Granulado / 2180,59 2.180.590
emas
Pastillas China 14 14.000
Hipocloritos
de Calcio Per( 39,15 39.150
Sudéfrica 0,05 50
Cloro
2924298000 Buta cloro
Granulado China 180,52 180,52 180.520 180.520
Alemania 36,31 36.310
Colombia 9,57 9.570
China 339 339.000
Cloro
Cloruro de Estado Unidos 20,18 20.180
2827200000 Granulado / 684,31 684.310
Calcio
Pastillos India 0,01 10
Italia 80 80.000
México 132,13 132.130
Vietnam 67,12 67.120
Brasil 4.2 4.200
Colombia 2,75 2.750
Cloro
2828902000 Cloritos China 65,18 91,43 65.180 91.430
Granulado
Espafia 5,1 5.100
Estados
Unidos 14,2 14.200
Bélgica 109,56 109.560
China 48,42 48.420
Tetracloroeti Estados
leno Cloro :
2903230000 ( Unidos 125,72 446,06 125.720 446.060
Percloroetile Granulado
no) India 48,84 48.840
Japén 19,8 19.800
Holanda 93,72 93.720

45



Colombia 19,2 19.200
2933392000 Dicloruro de Cloro 320 320.000
Paraquat Granulado | China 2816 281.600 '
México 19,2 19.200
Que
Colombia 9,12 9.120
contengan
Hipocloroflu China 4,49 4.490
orocarburos Cloro
3824740000 14,97 14.970
(HCFC), Granulado
Incluros con
Perfluorocar Estados
buros Unidos 1,36 1.360
Alemania 1791,19 1.791.190
Bélgica 1395,28 1.395.280
Brasil 0,46 460
Colombia 5,57 5.570
China 2861,74 2.861.740
2832100000 Sulfitos de Cloro 8312,32 8.312.320
Sodio Granulado | Espafia 7,71 ' 7.710 -
Estados
Unidos 278,14 278.140
Finlandia 104,13 104.130
Italia 662,42 662.420
Holanda 1202,68 1.202.680
Perd 3 3.000
TOTAL 12230,2 12.230.200

Fuente: Banco Central del Ecuador
Realizado por: Espinoza Daniela.

El total de importaciones es de 12.230.200 kilogramos de cloro en diferentes presentaciones. Sin

embargo no se puede estimar su valor economico, ya en El Banco Central del ecuador,

proporciona esta informacion ya que la considera reservada.

no
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3.3 Analisis de Facturacién y Costos Clorid S.A

Uno de los aspectos mas importantes a considerar, son los costos y la inversion que necesita cada
sector para realizar el remplazo de tecnologias, a continuacion se detalla por sector los modelos
recomendados para cubrir la demanda de cloro

3.3.1 Sector Educacion

Para cubrir este sector que cuenta con 27.294 instituciones de diferentes tamafos, se estima que se
necesita un equipo del modelo CLOVID 6 por cada institucion, ya que actualmente el consumo
promedio es de tres litros de hipoclorito de sodio comercial. Con relacion al hipoclorito de sodio de
Clorid S.A es exactamente el doble, por lo que se destinan 6 litros de cloro diarios, este equipo tiene
un precio de venta de $ 516.00 (Valor sin IVA).

Tabla 21: Analisis de Facturacion y de Costos Sector Educacion

Valor
Instituciones | Namero | Modelo Un;:no Inversién Total de Equipos por sector
Modelo
Sector CLOVID $
Educacion 27294 6 $516,00 14.083.704,00
Anélisis de Costo de MO Y MP 1 Afio 2 Ao 3 Afo 4 Ao 5 Afo
Costo de Materia Prima $150,00%* | $4.094.100,00 | $818.820 $818.820 $ 818.820 | $818.820 | $818.820
$
Costo de Mano de Obra : 12 Obreros $516,88% | $372.153,60 $74.430,72 | $74.430,72 $74.430,72 | 74.430,72 | $74.430,72
$ $ $
Total de Costo de Materia prima y Mano de obra $4.466.253,60 | $893.250,72 | $893.250,72 | 893.250,72 | 893.250,72 | 893.250,72
Total Facturacion del Sector Educativo $ 14.083.704,00
Diferencia entre Valor factura y Costos de Mano $
de Obra / Materia Prima 9.617.450,40

Fuente: Clorid S.A
Realizado por: Espinoza, Daniela.

24 Valor obtenido de andlisis de costos otorgado por la empresa Clorid S.A
% Valor obtenido de un sueldo de $364.00 mas el 42% que representan las cargas sociales.
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Como se detalla en el cuadro anterior, la inversion total del sector educativo es de $14.083.704.
Tomando como base el analisis de costos por equipos marca Clorid S.A, la inversién en materia
prima para la produccién de todos estos equipos es de $ 4.094.100 millones de dolares durante 5 afios
(CLORID S.A, 2013). Segun estimaciones de la empresa Clorid S.A, se contribuye con la generacion
de empleo, pues se necesitan aproximadamente 12 Trabajadores, quienes podran realizar
aproximadamente 12 equipos por dia, con un sueldo de $ 516.88 incluido todos los beneficios de ley.

La totalidad de la inversion en un primer afio es de $ 4°466.253,60.

3.3.2 Sector Salud

Dentro del Sector Salud existen una distribucion de diez zonas que contemplan todas las provincias
del pais, la distribucion esta compuesta por:

e Hospitales Publicos

e Hospitales Privados

e Clinicas Privadas

e Centros de Salud

e Puestos de Salud

e Consultores

e Consultorios Ambulatorios

e Unidad de Atencion ambulatorio

e Unidad Andinas

e Unidad Mavil General

e Unidad movil quirdrgica

e Hospital Movil (Ministerio de Salud Pablica)
Con esta base se ha realizado una estimacion de cuantos equipos deben ser ubicados en cada uno de

estos centros médicos, considerando las recomendaciones realizadas por la empresa Clorid S.A en el
afio 2010 para el Ministerio de Salud.
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Tabla 23: Analisis de Facturacion y Costos de equipos para el Sector Salud

Tabla 22: Consumo de Cloro segiin centros médicos

ZONAS CLOVID6 | L-10 | L-30 L-60 L-90 L-240
Zonal 26 0 174 203 22 44
Zona 2 11 0 55 98 0 20
Zona 3 26 0 212 177 9 64
Zona 4 23 0 167 205 8 40
Zona 5 44 0 131 226 60 108
Zona 6 30 0 176 174 11 40
Zona 7 37 0 199 160 10 52
Zona 8 15 0 0 115 21 46
Zona 9 51 0 0 144 53 34
Zona no delimita 0 0 0 12 0 0
Sumatoria de equipos 263 0 1114 | 1514 194 448

Fuente: Clorid S.A
Realizado por: Espinoza, Daniela

MODELO INVERSION DE TOTAL N. DE
MATERIA MANO DE .
DE UNIDADES PVP EQUIPOS POR MATERIA TRABAJA 5 ANOS
PRIMA OBRA
EQUIPO MODELO PRIMA DORES
CLOVID 6 263 $516,00 $ 135.708,00 $ 150,00 $ 39.450,00
L-30 1114 $ 1.062,00 $1.183.068,00 $ 250,00 $278.500,00 1,0 $516,88 $31.012,80
L-60 1514 $1.496,00 $ 2.264.944,00 $ 400,00 $ 605.600,00
L-90 194 $ 1.768,00 $ 342.992,00 $ 550,00 $106.700,00
1,0 $516,88 $31.012,80
L-240 448 $5.042,00 $2.258.816,00 $1.500,00 $672.000,00
$6.185.528,00 $2.850,00 $ 1.702.250,00 20| $1.033,76 $62.025,60
Facturacion Total $6.185.528,00
Costo Materia Prima $1.702.250,00
Costo Mano de obra 5 afios $ 62.025,60
Diferencia $ 4.483.278,00

Fuente: Clorid S.A
Realizado por: Espinoza, Daniela

Para cubrir la demanda del sector salud, se necesitan aproximadamente 3.5332¢ equipos de diferentes

modelos, los mismos que han sido analizados en base al tamafio y a la necesidad de cada uno de los

puestos médicos. Para la adquisicion de estos equipos se tendria que hacer unainversion de 6.185.528

26 valor estimado en base a anélisis realizado por Clorid S.A (2010).
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ddlares, ya que la empresa Clorid S.A. tendria que invertir en materia prima $ 1.702.250 durante los

cinco afios y en mano de obra se necesitarian Unicamente dos trabajadores, quienes realizaran en

promedio 2.9 equipos diarios durante los cinco afios, por lo que se consideran 120 salarios que suman
$ 62.025,60; obteniendo una diferencia de $ 4°483.278.

3.3.4 Sector Seguridad

En el sector seguridad existen alrededor de 2.000 instituciones, sin embargo no se tiene una cantidad

exacta de cloro consumida por institucion y no se puede definir con exactitud qué equipo deberian

utilizar cada una de ellas. Por lo que se ha procedido realizar una aproximacion en base al nimero de

unidades de instituciones de seguridad, analisis que presentamos en el siguiente cuadro:

Tabla 24: Analisis de Facturacion y Costo del Sector Seguridad

Instituciones : Valor
Sector Numero | Modelo | Unitario del Inversion Total de Equipos por sector
Seguridad Modelo
Unidades de
Policia 1640 | CLOVID $516,00 $ 846.240,00
Comunitario 6
Estaciones de CLOVID
Bomberas 118 6 $ 516,00 $60.888,00
Otras unidades CLOoVID
de proteccion 58 6 $516,00 $29.928,00
Cuarteles,
fuertes y $275.264,00
brigadas 184 L-60 $1.496,00
Total Unidades
Sector
Seguridad 2.000 $1.212.320,00
Anélisis de Costo de MO Y MP 1 Ao 2 Afio 3 Ao 4 Ao 5 Afio
Costo de Materia Prima CLOVID 6 $150,00 ¥ $ 272.400 $54.480 $54.480 $54.480 $54.480 $54.480
Costo de Materia Prima L-60 $400,00 % $ 73.600,00 $14.720 $14.720 $14.720 $14.720 $14.720
$
Costo de Mano de Obra : 1 Obrero $516,88 2 $31.012,80 $6.202,56 | $6.202,56 6.202,56 $ 6.202,56 | $ 6.202,56
$
Total de Costo de Materia prima y Mano de obra $ 303.412,80 | $60.682,56 | $60.682,56 | 60.682,56 $60.682,56 | $60.682,56

2?7 Valor obtenido de andlisis de costos otorgado por la empresa Clorid S.A
28 Valor obtenido de andlisis de costos otorgado por la empresa Clorid S.A

2 Valor obtenido de un sueldo de $364.00 mas el 42% que representan las cargas sociales.
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$
Total Facturacion del Sector Seguridad 1.212.320,00

Diferencia entre Valor factura y Costos de
Mano de Obra/ Materia Prima $908.907,20

Fuente: Clorid S.A

Realizado por: Espinoza, Daniela.

Segun el detalle anterior, se estima que el minimo de consumo de una unidad de policia, estacién de
bomberos y otras instituciones, es de 3 a 6 litros diarios, por lo que se recomienda el uso de un equipo
CLOVID 6 para este sector. En el caso de los cuarteles, se estima un consumo mas alto, como minimo
unos 60 litros diarios, ya que los cuarteles o fuertes militares cuentan con piscinas, areas publicas,
dispensarios médicos entre otros, por lo que se ha calculado con base a un equipo L-60 el mismo que

tiene y un precio de $ 1.496.

Considerando estos valores el total de inversion en este sector para la compra de equipos de
produccion de cloro es de $ 1.212.320. Para la fabricacion de estos equipos la empresa debe invertir
en materia prima, aproximadamente $ 303.412,80, entre materia prima y mano de obra, de un
trabajar, quien producira aproximadamente 1.66 equipos diarios a lo largo de los cinco afios del

proyecto. Obteniendo asi una diferencia de $ 908.907,20.

3.3.5 Instituciones y Empresas Publicas:

Para el andlisis de consumo de las empresas publicas, las diferenciaremos por su tamafio. Asi, las
instituciones grandes consumen un 25 %, las medianas un 50% (siendo la mayoria) y las pequefias

con un 25%. Los valores que se exponen a continuacién, son estimaciones, pues necesitariamos

conocer el tamafio o la cantidad exacta de cloro que ocupa cada una para hacer un calculo exacto.
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Tabla 25: Analisis de Facturacion y Costo del Sector EMPS y GADS

Instituciones : Valor
Sector EMPS Y | NUmero |Modelo| Unitario del Inversion Total de Equipos por sector
GADS Modelo
Empresas
Municipales y
GADS tamafio 320 $  1.768,00 $ 565.760,00
grande L-90
Empresas
Municipales y
GADS tamafio 637 L-60 |$  1.496,00 $952.952,00
mediano
Empresas
Municipales
GADS i)amaﬁ); $339.30900
pequefio 320 L-30 |$ 1.062,00
Total Unidades
Sector Seguridad| 1.277 $1.858.021,00
Anélisis de Costo de MO Y MP 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio
Costo de Materia Prima $ $
L-90 550,00% |176.000 $ 35.200 $ 35200 | $ 35.200 35.200| $ 35.200
Costo de Materia Prima $ $
L-60 400,00%  |254.800,00 $ 50.960 $ 50.960 | $ 50.960 50.960| $ 50.960
Costo de Materia Prima $ $
L-30 250,00%  |79.875,00 $ 15.975 $ 15975 | $ 15.975 15.975| $ 15975
Costo de Mano de Obra $ $
: 1 Obrero 516,8%8 31.012,80 $ 6.20256 |$ 6.202,56 $  6.202,56 6.202,56($ 6.202,56
Total de Costo de Materiaprimay |$
Mano de obra 207.012,80 $ 41.402,56 $ 4140256 | $ 41.402,56 41.402,56| $ 41.402,56

Total Facturacion del Sector EMPS Y
GADS

$ 1.858.021,00

Diferencia entre Valor factura y Costos
de Mano de Obra / Materia Prima

$ 1.651.008,20

Fuente: Clorid S.A
Realizado por: Espinoza, Daniela

Considerando que las instituciones de mayor tamafo, utilizan en promedio uno 90 litros de cloro al

dia, las medianas unos 60 litros de cloro al dia y las pequefias Unicamente 30 litros de cloro al dia,

30 valor obtenido de andlisis de costos otorgado por la empresa Clorid S.A
31 valor obtenido de andlisis de costos otorgado por la empresa Clorid S.A
32 valor obtenido de andlisis de costos otorgado por la empresa Clorid S.A
3 Valor obtenido de un sueldo de $364.00 mas el 42% que representan las cargas sociales
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podemos destinar los modelos de equipo segun cada una de ellas; dandonos asi una inversién en
equipos total de $ 1°858.021 en cinco afios, lo cual representaria una inversion de $ 207.012,80.
Tomando en cuenta que para la elaboracion de esta cantidad de equipos Unicamente se necesitaria 1

obrero, considerando que una persona elabora dos equipos por dia.

3.3.6 Sistemas de Agua Potable

Para el analisis de la cantidad de equipos que se necesita para cubrir la demanda de agua potable que
tienen las habitantes del Ecuador, se ha tomado como base el censo poblacion del afio 2011 y se aplica
la formula®* de calculo de la Organizacion de las Naciones Unidas, de consumo minimo por habitante,
asi se consume 100 litros de agua por habitante al dia (Empresa Publica Metropolita de Agua Potable
y Saneamiento, 2015), por lo que ha esto se le calcula con una dosificacion de 3 Partes por Millon y
se obtiene el siguiente cuadro de cuantos equipos se necesita por cada una de las provincias del

Ecuador.

34 Fédrmula para calculo de cloro es: (Litros de agua * Dosificacién) / concentracion.
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Tabla 26

: Tabla de Equipos recomendados por Provincia

LT por Cantidad de
Provincia | Habitantes | agua agua total de cLovID L-10 L-30 | L-60 | L-90 i L-1000
habitante habitante al afio ® 2401 430

Azuay 712.127 71.212.700 44 69 36 28 29| 12 7 9
Bolivar 183.641 18.364.100 23 27 36 20 14 7 1 0
Carchi 164.524 16.452.400 18 28 12 9 14 2 2 1
Cafar 225.184 22.518.400 18 31 14 8 17 6 1 2
Cotopaxi 409.205 40.920.500 23 33 16 15 30 8 4 4
Chimborazo 458.581 45.858.100 32 55 20 12 28| 14 4 4
Esmeraldas 534.092 53.409.200 33 65 29 21 26 6 5 7
El Oro 600.659 60.065.900 29 56 23 19 20 2 7 10
El Guayas 3.645.483 364.548.300 37 59 11 22 42| 27 17 89
Imbabura 398.244 39.824.400 20 41 17 13 21 6 4 5
Loja 448.966 44.896.600 40 88 53 23 20 5 3 5
Los Rios 778.115 77.811.500 12 26 10 9 19| 14 18 9
Manabi 1.369.614 136.961.400 37 60 17 24 69| 20 14 21
Morona 100
Santiago 147.940 14.794.000 35 55 20 14 12 3 1 0
Napo 103.697 10.369.700 13 19 5 7 10 2 2 0
Orellana 136.396 13.639.600 13 31 11 10 12 1 1 1
Pichincha 2.576.287 257.628.700 29 65 29 21 27| 13 24 58
Pastaza 83.933 8.393.300 12 27 6 5 5 1 0 1
Sucumbios 176.368 17.636.800 14 40 6 4 20 3 2 1
Tungurahua 504.583 50.458.300 26 56 22 23 27| 17 2 5
Zamora 91.376 9.137.600 15 32 11 9 11 2 0 0
Galapagos 25.124 2.512.400 2 5 2 2 3 1 0 0
Santa Elena 308.693 30.869.300 6 13 6 4 9 3 7 4
Santo domingo 368.013 36.801.300 1 14 3 4 4 5 0 9
Zona no
delimitada 32.384 3.238.400 0 2 0 1 3 1 2 0
Sumatoria 14.483.229 1.448.322.900 532 997 415 327 492 | 181 128 245

Fuente: (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos) / (Empresa Publica Metropolita de Agua Potable y Saneamiento, 2015)
Realizado por: Espinoza Daniela.
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Tabla 27 : Analisis de Facturacion y Costos de quipos para el Sistema de Agua Potable.

Fuente: Clorid S.A

INVERSION
MODELO TOTAL N. DE
UNIDA DE EQUIPOS | MATERIA MANO DE .
DE PVP MATERIA TRABAJ 5 ANOS
DES POR PRIMA OBRA
EQUIPO PRIMA ADORES
MODELO
$ $ $
CLOVID 6 532 516,00 274.512,00 $ 150,00 | 79.800,00
$ $ $
L-10 997 795,00 792.615,00 $ 180,00 |179.460,00 $
1 $ 516,88
$ $ $ 31.012,80
L-30 415 1.062,00 440.730,00 $ 250,00 |103.750,00
$ $ $
L-60 327 1.496,00 489.192,00 $ 400,00 |130.800,00
$ $ $
L-90 492 1.768,00 869.856,00 $ 550,00 |270.600,00
$ $ $
L-240 181 5.042,00 912.602,00 $ 1.500,00 | 271.500,00 $
1 $ 516,88
$ $ $ 31.012,80
L-450 128 8.840,00 1.131.520,00 | $ 2.500,00 | 320.000,00
$ $ $
L-1000 245 15.539,00 3.807.055,00 | $ 9.500,00 | 2.327.500,00
$ $ $
8.718.082,00 3.683.410,00 62.025,60
$
Facturacion Total 8.718.082,00
$
Costo Materia Prima 3.683.410,00
$
Costo Mano de obra 5 afios 62.025,60
$
Diferencia 5.034.672,00

Realizado por: Espinoza, Daniela

Para cubrir la demanda de equipos que abasteceran la cantidad de agua clorada que necesitamos los
habitantes del Ecuador, se estima que se necesitarian en total 3.317 unidades de diferentes modelos
de equipos; se ha tomado en cuenta equipos de diferentes tamafios considerando que existen varios

puntos y pozos que se encuentras distribuidos a lo largo de todo el Ecuador.

La inversion total es de $ 8718.082 para adquirir equipo y sustituir la importacion de cloro. La
empresa deberda invertir en mano de obra el sueldo de dos trabajadores, considerando que fabricarian
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en promedio 2.8 equipos diarios para cubrir este contrato a lo largo de cinco afios, la mano de obra
tendra un costo total de $ 62.025,60, mientras que en materia prima se estima $ 3'683.410.

3.3.7 Sector Manufacturero

En este sector existen varias industrias 0 empresas que se dedican a diferentes actividades, por lo
cual su analisis se subdivide de acuerdo al siguiente detalle:

3.3.8 Industria Papelera

Se toma como base la cantidad de empresas productoras de papel y carton en el Ecuador, segun
estudio realizado por Clorid S.A son 345 empresas (CLORID S.A, 2013). Basados en el analisis
realizado en el capitulo anterior, la industria consume 1.468.800 kg de Hipoclorito de Calcio al afio,
es decir que en promedio cada empresa utiliza 355 kg mensuales de Hipoclorito de Calcio y
diariamente consume 11.53 Kg promedio de cloro activo de cloro.
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Tabla 28: Analisis de Facturacion y Costos de Industria Papelera

Valor
Instituciones Numero | Modelo | Unitario del Inversion Total de Equipos por sector
Modelo
$ $
Empresas de
. L-90 1.768,00 609.960,00
Industria Papel y 345
) $ $
Carton
L-60 1.496,00 516.120,00
Anélisis de Costo de MO Y MP 1 Afio 2 Ao 3 Ao 4 Ano 5 Afio
Costo de Materia Prima
$ $ $ $ $ $ $
Costo Materia Prima equipo L-90 550,00 189.750,00 37.950 37.950 37.950 37.950 | 37.950
$ $ $ s $ $ $
Costo Materia Prima equipo L-60 400,00 138.000,00 27.600 27.600 27.600 27.600 | 27.600
$ $ $ $ $ $ $
Costo de Mano de Obra : 1 Obrero 516,88 31.012,80 6.202,56 6.203 6.203 6.203 6.203
$ $ $ $ $ $
Total de Costo de Materia prima y Mano de obra 358.762,80 6.202,56 6.203 6.203 6.203 6.203
$
Total Facturacion del Sector Manufacturero 1.126.080,00
Diferencia entre Valor factura y Costos de Mano de $
Obra/ Materia Prima 767.317,20

Fuente: Clorid S.A
Realizado por: Espinoza, Daniela

En base al promedio de consumo de cloro estimado, se ha destinado para esta industria un equipo L-
90 y un equipo L-60, ya que necesitan 115.37 litros de cloro al dia para satisfacer la demanda de estas
empresas, considerando Gnicamente 20 dias de producciédn de cloro al mes. Asi, la inversion necesaria
en este sector seria de $ 1°126.080, considerando la generacion de un puesto de trabajo de una persona

para cinco afnos, el mismo que producira en promedio 0.60 equipos diarios.
3.3.9 Industria Textil:
Segun la AITE, existen alrededor de 11.006 empresas en esta area, las mismas que en promedio

consumen 200 litros de cloro mensuales (CLORID S.A, 2013). En promedio 10 litros de cloro durante

los dias laborales en el mes.
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Tabla 29: Analisis de Facturacion y de Costo de industria Textilera

Empresa Ndmero V-alor- - -
) de Modelo Unitario Inversion Total de Equipos por sector
Tipo Empresas del Modelo
Empresas $ $
Textiles 11.006 L-90 1.768,00 19.458.608,00
Anélisis de Costo de MO Y MP 1 Afio 2 Afo 3 Ao 4 Afio 5 Afio
Costo de Materia Prima
$ $ $ $ $ $ $
Costo Materia Prima equipo L-90 550,00 6.053.300,00 | 1.210.660 | 1.210.660 | 1.210.660 | 1.210.660 | 1.210.660
$ $ $ $ $ $ $
Costo de Mano de Obra : 5 Obreros 516,88 155.064,00 31.012,80 | 31.012,80 31.012,80 | 31.012,80 | 31.012,80
$ $ $ $ $ $
Total de Costo de Materia prima y Mano de obra 6.208.364,00 | 31.012,80 | 31.012,80 | 31.012,80 | 31.012,80 | 31.012,80
$
Total Facturacion del Sector Manufacturero 19.458.608,00
Diferencia entre Valor factura y Costos de Mano de $
Obra/ Materia Prima 13.250.244,00

Fuente: Clorid S.A
Realizado por: Espinoza, Daniela

Para este caso se recomienda un equipo modelo L-90, ya que aproximadamente una empresa textil

en promedio consume 200 litros de Hipoclorito de Sodio al 10%, considerando que el cloro producido

por las maquinas Clorid S.A son al 1%, esta empresa textil promedio tendria una demanda de 2.000

litros de Hipoclorito de Sodio Clorid y funcionaria los 20 dias laborales del mes.

En total la inversidn necesaria es de $ 19°548.680,00. Se debe considerar que se generaria cinco

puestos de trabajo quienes en promedio produciran 9,2 3Sequipos diarios para cumplir con este

proyecto. La diferencia entre la inversién y el costo de mano de obra seria de aproximadamente $

137250.244, de los cuales se deben deducir otros gastos que mas adelante veremos.

35 Este valor ha sido calculado en base a la informaciéon dada por la empresa Clorid S.A, la misma que asegura que a un
trabajo le toma aproximadamente medio dia elaborar un equipo modelo CLOVID 6 hasta un L-90, tomando esto como
referencia para producir los 11.006 equipos en cinco afios se necesitan 4.6 obreros laborando durante los cinco 5 dias

a la semana.
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3.3.10 Industria Alimenticia:

La industria alimenticia engloba una gran cantidad de empresas dedicadas a la elaboracion o
procesamiento de diferentes alimentos, para este analisis se consideraran a las empresas con mayor

consumo de cloro dentro, las cuales ya han sido analizadas en el capitulo anterior.

3.3.10.1 Empresas Cerveceras

Existen alrededor de 46 empresas cerveceras, las mismas que tiene un consumo promedio de cloro
de aproximadamente 5333.33 litros de cloro diarios, considerando que estas empresas mantienen una
produccion continua los 30 dias al mes. Adicionalmente, estan las empresas artesanales con un
consumo minimo de 0.80 litros de cloro al dia, con una produccion de 20 dias al mes. En el caso de
las empresas grandes se ha estimado un equipo 1 L-450 y 5 equipos L-1000 para cada una de ellas y

en las artesanales un equipo CLOVID 6.
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Tabla 30: Analisis de facturacion y de costos de las Empresas Cerveceras

Namero de Valor Unitario
Empresa Tipo Modelo Inversion Total de Equipos por Sector
Empresas del Modelo
. $ $
Empresas de Bebidas no
5 L-1000 15.539,00 310.780,00
Alcohélicas Tamafio 4
$ $
Grande
1L-450 8.840,00 35.360,00
Empresas de Bebidas no CLOVID $ $
Alcohdlicas Artesanales 42 6 516,00 21.672,00
Andlisis de Costo de MO Y MP 1 Afo 2 Afio | 3 Afio | 4 Afio 5 Afio
$ $ $ $ $ $ $
Costo Materia Prima equipo L-450 2.500,00 10.000,00 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
$ $ $ $ $ $ $
Costo Materia Prima equipo L-1000 9.500,00 190.000,00 38.000 38.000 | 38.000 | 38.000 38.000
$ $ $ $ $ $ $
Costo Materia Prima equipo CLOVID 6 150,00 6.300,00 1.260 1.260 1.260 1.260 1.260
$ $ $ $ $ $ $
Costo de Mano de Obra : 1 Obrero 516,88 31.012,80 | 6.202,56 |6.202,56 | 6.202,56 | 6.202,56 | 6.202,56
$ $ $ $ $ $
Total de Costo de Materia prima y Mano de obra 237.312,80 | 9.462,56 | 9.462,56 | 9.462,56 | 9.462,56 | 9.462,56
$
Total Facturacion del Sector Manufacturero 367.812,00
Diferencia entre Valor factura y Costos de Mano de Obra / $
Materia Prima 237.312,80

Fuente: Clorid S.A
Realizado por: Espinoza, Daniela

Como se detalla en el cuadro anterior, la inversion total ascenderia a aproximadamente a $ 367.812.

Y, segun el andlisis de costos, tendriamos que: la inversién para realizar estos 48 equipos (24 Equipos

para empresas Grandes y 24 equipos pequefios para los artesanales) seria de $ 206.300, mas mano de

obra, tomando en cuenta que se contraria 13° trabajador para que cumpla con este proyecto, laborando

cinco afios en horario normal seria de $ 31.012. Analizando la facturacién y los costos se tiene una

diferencia de $ 130.499.

36 Se estima Unicamente contratar un trabajador para cumplir este proyecto de equipos para empresas cerveceras,

tomando en cuenta que para realizar los equipos modelo CLOVID 6 se necesita 0.5 dias, para el modelo L-450 es
necesario invertir 1,5 dias de trabajo y para el modelo L-1000 se estiman 2 dias de trabajo por cada uno de ellos.

60



3.3.10.2 Empresas Cérnicas y derivados:

Este grupo de 28 empresas, tienen un consumo mensual de 78 Kilogramos de Hipoclorito de Sodio
al 10%, por lo que se recomienda el modelo L-30, recomendacion basada en que el cloro producido
por la empresa Clorid tiene una concentracion del 1%, por lo que, para satisfacer esta demanda, se
necesitarian 780 litros de Hipoclorito de Sodio o 26 litros al dia, considerando una produccion

continua de toda la semana®’.

Tabla 31: Analisis de Facturacién y de Costos de las Empresas Carnicas y de Derivados

. Numero de o Inversion Total de

Empresa Tipo Modelo Valor Unitario del Modelo .
Empresa Equipos por sector
Empresas Carnicas 28 L-30 $ 1.062,00 $ 29.736,00

Anélisis de Costo de MO Y MP

Costo de Materia Prima
Costo Materia Prima equipo L-30 $ 250,00 $ 7.000,00
Costo de Mano de Obra : 1 Obrero $ 516,88 $ 6.202,56
Total de Costo de Materia prima y Mano de obra $ 13.202,56
Total Facturacion del Sector Manufacturero $ 29.736,00
Diferencia entre Valor factura y Costos de Mano de Obra / Materia Prima $ 16.533,44

Fuente: Clorid S.A
Realizado por: Espinoza, Daniela

En este caso especifico por ser un nimero de equipos bastante reducidos, no es necesario considerar
los cinco afios para la elaboracion, a un trabajador le tomaria 14 dias elaborar todos los equipos para
estas empresas.

Asi, lainversion total en equipos para estas empresas es bastante baja, apenas de $ 29.736 y el analisis

de costos nos muestra una inversion total de $ 7.000 en materia prima'y $ 6.202 en mano de obra.

37 La maquina produciria 26 litros diarios, los 30 dias del mes.
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3.3.10.3 Empresas de Bebidas no Alcohodlicas

Existen 61 empresas dedicadas a la produccion de bebidas soft o bebidas no alcoholicas. En promedio
cada una consume 4848.48 Kg de Cloro Gas al 99 % al mes, calculando esto al 1% que la
concentracion de cloro activo de los equipos marca Clorid, se necesitaria 479.999,52 litros de
Hipoclorito de Sodio marca Clorid o 15.999,99 litros diarios por empresa , considerando una

produccion continua de todo el mes.

Tabla 32 : Analisis de Facturacion y Costos de Empresas de bebidas Soft

Empres Ndamero Yal?r . .
a Tipo de Modelo Unitario del Inversion Total de Equipos por sector
Empresas Modelo
Empresa
sde
Bebidas $ $
61 16 L-1000
no 15.539,00 15.166.064,00
Alcoholi
cas
Anélisis de Costo de MO Y MP 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio
Costo de Materia
Prima Equipo L- $ $ $ $ $ $ $
1000 9.500,00 9.272.000,00 1.854.400 1.854.400 1.854.400 1.854.400 1.854.400
Costo de Mano de $ $ $ $ $ $ $
Obra : 2 Obreros 516,88 62.025,60 12.405,12 12.405,12 12.405,12 12.405,12 | 12.405,12
$
Total de Costo de Materia primay | $ $ 1.866.805, | $ $ $
Mano de obra 9.334.025,60 1.866.805,12 12 1.866.805,12 | 1.866.805,12 | 1.866.805,12
Total Facturacion del Sector $
Manufacturero 15.166.064,00
Diferencia entre Valor factura 'y
Costos de Mano de Obra / Materia $
Prima 5.832.038,40

Fuente: Clorid S.A
Realizado por: Espinoza, Daniela

Para cubrir con la demanda de cloro de este tipo de empresas, se necesita una inversion de $
15.166.044, incluidos la inversion en mano de obra de dos trabajadores, quienes fabricaran 0.8

equipos diarios, con un sueldo mensual por 5 afios. En los costos de materia prima se invertiria un
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total de $ 97272.000. Obteniendo asi una diferencia entre la facturacion y los costos de $
57832.038,40.

3.3.11 Empresas Acuicolas y Pesqueras

En el Ecuador existen alrededor de 133 empresas dedicadas a esta actividad y cada una consume en
promedio, 86.15 Kilogramos de Hipoclorito de Calcio mensualmente, aproximadamente 5.599.75
litros de Hipoclorito de Sodio marca Clorid o 187 litros dias, considerando una concentracion

Unicamente del 1%.

Tabla 33: Andlisis de Facturacion y Costo de las Empresas Acuicolas y Pesqueras

Numero Vélor_
Empresa Tipo de Modelo Unitario Inversion Total de Equipos por sector
Empresas M:Z:elo
Empresas
Acuicolas y 133 $ $
Pesqueras L-240 5.042,00 670.586,00
Andlisis de Costo de MO Y MP 1 Afo 2 Afno 3 Ao 4 Afo 5 Afio
$ $ $ $ $ $ $
Costo Materia Prima equipo L-240 1.500,00 | 199.500,00 | 39.900,00 [39.900,00 | 39.900,00 | 39.900,00 | 39.900,00
s s $ $ $ $ $
Costo de Mano de Obra : 1 Obrero 516,88 |31.012,80 |6.202,56 6.202,56 |6.202,56 |6.202,56 |6.202,56
s $ $ $ $ $
Total de Costo de Materia prima y Mano de obra 230.512,80 | 46.102,56 | 46.102,56 | 46.102,56 | 46.102,56 | 46.102,56
$
Total Facturacion del Sector Educativo 670.586,00
Diferencia entre Valor factura y Costos de Mano de $
Obra / Materia Prima 440.073,20

Fuente: Clorid S.A
Realizado por: Espinoza, Daniela.

Como se puede observar en el cuadro anterior, las empresas acuicolas y pesqueras no tiene una
demanda de cloro grande, por lo que se recomienda un equipo L-240, el cual abastece la demanda de
187 litros de Hipoclorito de Sodio diario; Asi, la inversion es de $ 670.856, versus un total de costos
de $ 230.512,80, de los cuales se desglosan $ 199.500 en materia prima y $ 31.012,80 en mano de

obra, considerando 1 trabajador durante cinco afios para fabricar los 133 equipos.
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3.3.12 Empresas Bananeras

En el analisis del capitulo anterior se observo, que no es posible determinar la cantidad de haciendas

bananeras que existen en nuestro pais. Sin embargo, se estimo la cantidad de cloro utilizada, tomando

como base el consumo por cada caja producida, dato base para la elaboracion del siguiente cuadro:

Tabla 34: Analisis de Facturacion y Costos de Empresas Bananeras

Empresa Ndamero -Val-or - -
Tipo de Modelo Unitario del Inversion Total de Equipos por sector
Empresas Modelo
Empresas No $ $
Bananeras | definido 98 L-60 1.496,00 146.608,00
Anédlisis de Costo de MO Y MP 1 Afio 2 Afio 3 Ao 4 Afio 5 Afio
$ $ $ $ $ $ $
Costo de Materia Prima equipo L-90 400,00 39.200,00 7.840 7.840 7.840 7.840 7.840
$ $ $ $ $ $ $
Costo de Mano de Obra : 1 Obrero 516,88 31.012,80 6.202,56 | 6.202,56 6.202,56 6.202,56 |6.202,56
$ $ $ $ $ $
Total de Costo de Materia prima y Mano de obra 70.212,80 14.042,56 | 14.042,56 | 14.042,56 | 14.042,56 | 14.042,56
$
Total Facturacion del Sector Manufacturero 146.608,00
Diferencia entre Valor factura y Costos de Mano de $
Obra/ Materia Prima 76.395,20

Fuente: Clorid S.A

Realizado por: Espinoza, Daniela.

Como se habia analizado en el capitulo anterior, para cubrir la demanda de Hipoclorito de Calcio de

estas empresas actualmente se utiliza 16.751 kg de cloro activo al 65 % al mes, en el caso de

Hipoclorito de sodio producido por las maquinas de Clorid se necesita 5.838 litros de cloro al 1 %

diarios, para satisfacer esta demanda, se necesita para todas las empresas bananeras un total de 98

equipos L-60, considerando que estos estan distribuidos en las diferentes empresas. La inversion de

este sector es de $ 146.607, mas el costo en materia prima de $ 39.200 y en mano de obra de $

31.012,80 para los cinco afios de este proyecto.
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3.3.13 Industria Petrolera

El Ecuador cuenta con 19 empresas Petroleras, en base a la compra realizada por Petroecuador en el
afo 2014, se establece que consumen 14.513 kilogramos de Cloro Gas al afio. Es decir que en
promedio mensualmente estas empresas consumen 40 kilogramos de cloro Gas al dia, esto segun el
Proceso SIE-0007-ZNO-E-14-A del Portal de Compras Publicas; por lo tanto para reemplazarlo por
Hipoclorito de Sodio marca Clorid al 1% se necesitan 4.031 litros diarios de cloro.

Tabla 35: Analisis de Facturacion y Costo de la Industria Petrolera

Namero de Valor
Instituciones | Empresas | Modelo | Unitario del Inversion Total de Equipos por Sector
Petroleras Modelo
Industria 4L- $ $
Petrolera 19 1000 15.539,00 1.180.964,00
Anélisis de Costo de MO Y MP 1 Ao 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afo
$ $ $ $ $ $ s
Costo de Materia Prima equipo L-1000 9.500,00 722.000,00 144.400 144.400 144.400 144.400 144.400
$ $ $ $ $ $ $
Costo de Mano de Obra : 1 Obrero 516,88 31.012,80 6.202,56 |6.202,56 6.202,56 6.202,56 6.202,56
$ $ $ $ $ $
Total de Costo de Materia prima y Mano de obra 753.012,80 | 150.602,56 | 150.602,56 | 150.602,56 | 150.602,56 | 150.602,56
$
Total Facturacion del Sector Manufacturero 1.180.964,00
Diferencia entre Valor factura y Costos de Mano de $
Obra/ Materia Prima 427.951,20

Fuente: Clorid S.A
Realizado por: Espinoza, Daniela.

Cada una de estas empresas se abasteceria con 4 equipos L-1000, lo cual representaria una inversion
total de $1.180.964, mas los costos de materia prima de $ 722.00 y de mano de obra de $ 31.012.80,

considerando un obrero que trabaje inicamente en este proyecto durante cinco afios.

3.4 Consideraciones generales.

Todos los cuadros detallados y analizados en los puntos anteriores, han sido realizados en base al

analisis de costos de los equipos y tiempo estimado de fabricacion de cada uno de ellos. En cada uno
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de los sectores, se resalta el aporte al desarrollo del pais, con la generacién de fuentes de empleo en
la fabricacion de los equipos Clorid S.A.

Para el célculo de los costos en mano de obra, se ha analizado tomando como base lo expuesto por
Sr. Espinoza en entrevista. Aproximadamente elaborar un equipo entre CLOVID 6 hasta L-90 puede
tomar medio dia de trabajo, los modelos un poco mas grandes como son L-240 y L-450 se elaboran
en promedio un dia y medio, el modelo mas grande de la linea L y el L-1000 puede tomar 2 dias de

fabricacion (ESPINOZA I., Tiempos de Fabricacion de Equipos y Costos de mano de obra, 2015).

En la presente investigacién se han considerado unicamente los equipos Modelo L, debido a que, en
el caso de los equipos més grandes, tales como los modelos online, que tienen un produccion continua,
se necesita tener mucha mas informacion sobre el tipo y cantidad de agua y los operadores, necesarios

para manejar este tipo de equipos.

Es importante tener en cuenta que el analisis anteriormente realizado, esta acorde al tiempo de vida
previsto el proyecto, cinco afios. Unicamente, para el caso de las empresas céarnicas, debido a la
cantidad minima de equipos que necesita, se considera un afio. Sin embargo, esto puede variar
dependiendo de la capacidad adquisitiva de cada uno de los sectores o empresas, ya que si Se cuenta
con el capital necesario, las adquisiciones podrian realizarse en menor tiempo, implicando el

incremento de personal.

3.5 Flujos Proyectados

Uno de los aspectos mas importantes en este proyecto, es determinar un flujo proyectado en base a
los andlisis de inversién que se han estimado anteriormente, es importante considerar que la empresa

debe también obtener una ganancia de este proyecto.

Por lo que en base a los Gastos 2014 se ha realizado una estimacién de Gastos fijos que mantendria
la empresa en caso de llevarse este proyecto acabo.
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Tabla 36: Analisis de Gastos fijos de la empresa Clorid S.A

GASTOS N
TOTALES CANTIDAD UNITARIO ANUAL CINCO ANOS TIPO
Gerencia 1,00 $ 10.000,00 $ 120.000,00 $ 600.000,00 ADMINISTRATIVO
Jefe
Administrativo 1,00 $ 1.500,00 $ 18.000,00 $ 90.000,00 ADMINISTRATIVO
Contador 1,00 $ 750,00 $ 9.000,00 $ 45.000,00 ADMINISTRATIVO
Asistente
contable 1,00 $ 516,88 $ 6.202,56 $ 31.012,80 ADMINISTRATIVO
Asistente de
Gerencia 1,00 3 700,00 $ 8.400,00 $ 42.000,00 ADMINISTRATIVO
Seguros 1,00 $  60.000,00 $  720.000,00 $  3.600.000,00 ADMINISTRATIVO
Suministros y
materiales 1,00 $ 8.000,00 $ 96.000,00 $ 480.000,00 ADMINISTRATIVO
Agasajos al
personal 1,00 $  29.166,75 $  350.001,00 $  1.750.005,00 ADMINISTRATIVO
Caja chica
cuenca 1,00 $ 1.000,00 $ 12.000,00 $ 60.000,00 ADMINISTRATIVO
Capacitacion
personal 1,00 $ 300,00 $ 3.900,00 $ 19.500,00 ADMINISTRATIVO
Ropa e
Implementos $ 6.500,00 $ 32.500,00 ADMINISTRATIVO
de Seguridad 1,00 $ 500,00
Mantenimiento
de vehiculos 1,00 $ 500,00 $ 6.500,00 $ 32.500,00 ADMINISTRATIVO
Mantenimiento
equipos $ 2.600,00 $ 13.000,00 ADMINISTRATIVO
oficina 1,00 $ 200,00
Publicidad y
propaganda 1,00 $ 500,00 $ 6.500,00 $ 32.500,00 ADMINISTRATIVO
Imprevistos 1.00 $ 5.000.00 $ 65.000,00 $ 325.000,00 ADMINISTRATIVO
Fletes o
transportes 1,00 $ 300000 $  39.00000 $ 19500000 LOSGISTICA
jefe de planta 1,00 $ 750.00 $ 9.000,00 $ 45.000,00 PRODUCCION
Control de
Calidad 4,00 $ 750,00 $ 3600000 $  180.00000 PRODUCCION
Energia
Eléctrico agua 1,00 $ 72.000,00 $ 360.000,00
y teléfono $ 6.000,00 PRODUCCION
Nave
industrial y 1,00 $ 350.000,00 $  350.000,00 $  1.750.000,00
oficinas PRODUCCION
Maquinas y
herramientas 100 $  200.000,00 $ 2:400.000,00 $ 12.000.000,00 PRODUCCION
Jefe de Ventas 1,00 $ 1.500,00 $ 18.000,00 $ 90.000,00 VENTAS
Vendedor 2,00 $ 516,88 $ 12.405,12 $ 62.025,60 VENTAS
Asistente de
Ventas 1,00 $ 516,88 $ 6.202,56 $ 31.012,80 VENTAS
Gastos de viaje 1.00 $ 3.500.00 $ 45.500,00 $ 227.500,00 VENTAS

$ 685.167,39 $ 4.418.711,24 $ 22.093.556,20

Realizado por: Espinoza, Daniela.

Segun el cuadro anterior se estima que al empresa Gaste en estos cinco afios de proyecto $
22°093.556,20, este es un valor estimado tomando en cuenta el personal necesario en administracion,

ventas y control de calidad. También se ha considerado otros rubros como una nave industrial mas
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amplia para poder cumplir este proyecto y compras de herramientas; en cuanto a la logistica y fletes,
se considera los envios de los equipos en diferentes lugares. Cabe recalcar que estos gastos son

estimados considerando a criterio del autor las principales cuentas que intervienen en este proyecto.

Tabla 37: Proyecciones de Gastos y Utilidad.

PROYECCIONES

Detalle

Total 5 anos

Ventas Sector Educativo

$ 14.083.704,00

Ventas Sector Salud

$ 6.185.528,00

Ventas Sector Seguridad

$ 1.212.320,00

Ventas Sector Publico (EPM Y GADS)

$ 1.858.021,00

Ventas Industria de Papel y Carton $  366.390,00
Ventas Industria textil $ 19.458.608,00
Ventas Empresas Cerveceras $ 367.812,00
Ventas Empresas de Bebidas no Alcoholicas $ 15.166.064,00
Ventas Empresas Carnicas y Derivados $ 29.736,00
Ventas Empresas Acuicolas y Pesqueras $ 670.586,00

Ventas Empresas Bananeras

$ 1.096.160,00

Ventas Industria Petrolera

$ 1.180.964,00

Total Ventas

$ 61.675.893,00

Costo produccion del total de ventas ( Incluye Mo y
Mp)

$ 38.281.360,96

Utilidad Bruta

$ 23.394.532,04

Gastos de Ventas

$  410.538,40

Gastos Administrativos

$ 7.153.017,80

Gastos Financieros

$ 2.479.370,90

Gastos Logistica

$  195.000,00

Utilidad Neta

$ 13.156.604,94

Realizado por: Espinoza, Daniela

Un estado de resultados proyectado en base a la facturacion y gastos que se han estimado, da como
resultado una total de ventas de $ 61°675.893, costos de mano de obra y materia prima de $
387281.360,96. A partir de esto se reducen los gastos de ventas y administrativos que han sido

detallados en el cuadro de gastos.

En cuanto al gasto financiero se ha tomado como referencia el total facturado por la inflacion
promedio, tomada desde el mes de Noviembre 2014 a Octubre 2015 de 4.02% segun el Banco Central
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del Ecuador. Después de analizar estos valores nos da una utilidad neta de aproximadamente $
137156.604,94, lo que representa el 21.33 % del total de ventas (BANCO CENTRAL DEL
ECUADOR, 2015).

3.5.1 Ahorro potencial por sector en caso de produccion de cloro con equipos de la empresa
Clorid S.A.

En el siguiente cuadro se detalla el ahorro potencial en caso de que aplicarse este proyecto ya que es
importante considerar los beneficios de los equipos Clorid, no solo en el aspecto ambiental sino

también en el aspecto econémico.

Tabla 38: Ahorro propuesto para el programa en caso de darse

Ahorro Propuesto para el programa
Consumo en 5 afios
con importacién de | Consumo en 5 afios con
Nombre del Sector cloro equipos Clorid S.A. Diferencia Porcentual
Sector Salud $ 7.230.388,20 $  6.185.528,00 $ 1.044.860,20 14,45%
Sector Educacion $ 150.928.996,50 $ 14.083.704,00 $ 136.845.292,50 90,67%
Sector GAD y Empresas
Publicas $ 130.157.716,02 $  8.718.082,00 $ 121.439.634,02 93,30%
Sector Seguridad $ 5.453.704,40 $  1.212.320,00 $ 4.241.384,40 77,77%
Consumo de Agua $  730.440.000,00 $  1.858.021,00 $ 728.581.979,00 99,75%
Industria de
Industria Papel y
Carton $ 138.600.000,00 $ 366.390,00 $ 138.233.610,00 99,74%
Manufacturera industria
Textil $ 50.187.360,00 $ 19.458.608,00 $  30.728.752,00 61,23%
Empresas
Cerveceras $  13.824.028,80 $ 367.812,00 $  13.456.216,80 97,34%
Empresas
Cérnicas $ 49.795,20 $ 29.736,00 $ 20.059,20 40,28%
Empresas de
Industria Bebidas no
Alimenticia | Alcohdlicas $ 52.704.000,00 $ 15.166.064,00 $  37.537.936,00 71,22%
Empresas
Bananeras $ 6.123.349,02 $  1.096.160,00 $ 5.027.189,02 82,10%
Empresas
Acuicolas y
Pesqueras $ 2.722.408,90 $ 670.586,00 $ 2.051.822,90 75,37%
Industria Petrolera
$ 5.041.760,00 $  1.180.964,00 $ 3.860.796,00 76,58%
SUMATORIA $ 1.293.463.507,03 $ 70.393.975,00 $ 1.223.069.532,03 94,56%

Realizado por: Espinoza, Daniela.

Como se detalla en el cuadro anterior, se ha analizado el consumo actual de cada uno de los sectores

en cinco afos y se contrasta con el gasto a través de la inversion en equipos Clorid. En este marco es
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importante observar que el ahorro propuesto es extremadamente bueno, considerando los valores
totales se propone que este proyecto ahorre un 94% de inversion en cloro en diferentes presentaciones
en cinco afios del proyecto. Lo cual representa aproximadamente $ 1.223.069.532, consideramos que
estos productos son principalmente importados, el pais podria ahorrar ese valor y reducir la balanza
de comercial, por lo que estariamos contribuyendo a al cambio de la Matriz productiva. Es importante
también recalcar que las ventajas de implementacion de este proyecto no es Unicamente para la
empresa Clorid S.A, si no es para el mercado nacional y para cada uno de los sectores que decidan

producir con esta nueva tecnologia.
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CAPITULO IV: IMPACTO AMBIENTAL

4.1 Efectos ambientales del Cloro

Los efectos en el ambiente por el uso del cloro, en su gran mayoria se da con el aire y suelo, ya que
el cloro en estado gaseoso puede mezclarse con el aire y reaccionar con otros componentes quimicos
existentes en el ambiente, llegando inclusive a ser parte de la destruccion de la capa de ozono y por
lo tanto provocar el efecto invernadero. De igual manera el cloro en estado liquido puede concentrase
en el suelo y agua reaccionar con otros compuestos quimicos o combinarse con material inorganico
presente en el agua para formar sales de cloro, y con materia organica para formar compuestos
organicos clorinados. (LENNTECH, 2015)

Es preciso aclarar, que debido a su reactividad no es probable que el cloro se mueva a traves del suelo

y se incorpore a las aguas subterraneas.

Por otra parte, las plantas y los animales no suelen almacenar cloro, sin embargo, estudios de
laboratorio muestran que la exposicion repetida a cloro en el aire puede afectar al sistema inmunitario,

la sangre, el corazon, y el sistema respiratorio de los animales.(LENNTECH, 2015)

El cloro provoca dafios ambientales a bajos niveles. El cloro es especialmente dafiino para organismos
que viven en el agua y el suelo. (LENNTECH, 2015)

En el siguiente cuadro, podremos ver un resumen de los impactos negativos, tanto en la produccion

y uso tradicional del cloro:

Tabla 39: Impactos de cloro en el medio ambiente

El cloro liberado en el El cloro es muy inestable, reacciona
ambiente es muy inestable. | principalmente con el agua y con una variedad de

sustancias quimicas cuando se libera al medio ambiente.

Es degradado rapidamente En el aire, el cloro sufre un proceso de
en el medio ambiente degradacion por efectos de la luz solar muy rapido, cuya

duracion tarda pocos minutos.
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El cloro se disuelve El cloro puede movilizarse lejos de la fuente
en el agua y es convertido a | original. Si el cloro es liberado al agua o al suelo o si se
cloruro y acido hipocloroso. | escapa al aire desde un tanque, se evaporara rapidamente
formando una nube verde-amarillenta que puede ser

movilizada por el viento lejos de la fuente original.

Fuente: (Agencia para Sustancias Tdxicas y el Registro de Enfermedades, 2010, pag. 3)
Realizado por: Espinoza, Daniela.

4.1.1 Elcloroy suimpacto en la reduccion de la capa de ozono

Los cientificos Rowland y Mario Molina de la Universidad de California, demostraron que los gases
clorofluorocarbonos (CFC)3® permanecian inalterados en las capas inferiores de la atmésfera durante
décadas, siendo invulnerables a la luz solar visible. Se concluye que practicamente son insolubles en
el agua y resistentes a la oxidacion, los gases CFC presentan una sorprendente resistencia en las capas
inferiores de la atmosfera, por lo que aparentemente no tendria un impacto negativo. Sin embargo, al
elevarse y sobrepasar los 29.000 metros de altitud, estos gases muestran sus debilidades, ya que estos
gases son vulnerables a las radiaciones ultravioletas de alta energia emitidas por el sol, llegando a

descomponerse en atomos de cloro y en fragmentos residuales. (BEYOND DISCOVERY, 2003)

En este contexto, sin la necesidad de experimentos en laboratorios, lograron demostrar el nivel de
vulnerabilidad de los CFC, ya que descubrieron que tienen una reaccién concreta con metano y la
velocidad con la que se produce esta degradacion del cloro a una altura superior a los 29.000 metros
de altura. Incluso, esta se da, si la reaccion implica la interaccién de un atomo de cloro con metano a
una altitud de 18 millas (29 kilébmetros) y una temperatura de -60 grados Fahrenheit (-51 grados

centigrados).

Rowland y Molina, basados en experimentos de otros cientificos, en los cuales se demostraba las
velocidades de reaccion del cloro y gracias a las investigaciones basicas realizadas con anterioridad
en cinética quimica, el trabajo de varias déecadas se redujo a dos o tres dias, para demostrar estos

efectos negativos del cloro en el ambiente.

38 Los clorofluorocarbonos (CFC): son una familia de compuestos formados por d&tomos de Carbono, Fltor y Cloro
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Tras analizar las reacciones pertinentes, los dos investigadores determinaron que la mayoria de los
atomos de cloro se combinaban con ozono, un tipo de oxigeno que protege a la Tierra de las
radiaciones ultravioletas. Y, al reaccionar el cloro con el ozono, se forma el radical libre 6xido de
cloro que, a su vez, pasa a formar parte de una reaccion en cadena. Como resultado de dicha reaccion
en cadena, un solo atomo de cloro puede eliminar hasta 100.000 moléculas de ozono. (BEYOND
DISCOVERY, 2003)

lustracion 11 Formula ~ de  ““| os &tomos de cloro provocan la
descomposicién de ozono por presencia de cloro

descomposicién de dos moléculas de

ozono en tres moléculas de oxigeno, en

CF+C5 CELF + U Light —se Cl+COLF
Suriight 9 ﬁz una reaccion en cadena en la que los
Chlcine P 7 @ atomos de cloro se regeneran, de forma
que continda la descomposicion del
O+ LY Light —e 200
_ 204+ 20, —w 200 420 0zono™.
“plorine D +20 —w 201 20
Crestyn .
M'::,:Tm"fv AR 20, — 0,
Raes : g > :@—id
ﬁf’ﬂ\’e

Fuente: http://www7.nationalacademies.org/spanishbeyonddiscovery/ear_007545-05.html

A pesar de que esta reaccion en cadena de los atomos de cloro ya habia sido descubierta varios meses
antes por Richard Stolarski y Ralph Cicerone. El aporte esencial de Rowland y Molina en el afio de
1974 fue la prediccion inquietante que realizaron en torno a la contaminacion provocada por el uso
de cloro en la industria, llegando a la conclusion que si esta continuaba expulsando un millén de
toneladas de CFC® a la atmdsfera cada afio, el 0zono atmosférico descenderia con el tiempo entre un
7y un 13%.

» Sigla de clorofluorocarbono, compuesto quimico de fldor, cloro, carbono e hidrogeno utilizado
para hacer productos refrigerantes en refrigeradores y aparatos de aire acondicionado, asi como en
propelentes para aerosoles.
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En este contexto podemos deducir que al haber menos ozono en la atmdsfera, la cantidad de
radiaciones ultravioleta que llega a la Tierra es mayor. Asi, segun los cientificos, el efecto concreto
que sufririamos por el mal uso o el uso indiscriminado del cloro sin las medidas adecuadas seria: que
una mayor exposicion de los rayos ultravioletas por la disminucion de la capa de ozono, provocaria
un aumento de los casos de cancer de piel y cataratas, dafios en el sistema inmunoldgico y una

disminucion del ritmo de crecimiento de las plantas.

Estas predicciones, no son nada halagadoras, ya que dado que algunos CFC perduran en la atmosfera
durante mas de 100 afios, estos efectos durarian durante todo el siglo XXI. (BEYOND DISCOVERY,
2003).

4.1.2 Elagujero de la capa de ozono y el calentamiento de la tierra

El mayor problema que se ocasiona por la disminucion de la capa de ozono en la estratosfera, es el
incremento de la radiacion ultravioleta, misma que es dafiina a la superficie de la Tierra, dando asi
origen al efecto conocido como calentamiento global.

Por otra parte, este calentamiento también consiste en que: las moléculas atmosféricas con tres 0 mas
atomos, como didxido de carbono, agua, metano, CFC, entre otros, absorben parte de la radiacion
infrarroja emitida por la tierra. Asi, a mayor nimero de estos gases, se absorbe mas radiacion
infrarroja, la tierra debe entonces calentarse lo suficiente para producir mas radiacion en las

longitudes de onda que aln se pueden escapar.

Se trata entonces de dos efectos distintos: mas rayos ultravioleta entrando y menos rayos infrarrojos
saliendo. Sin embargo, lo relevante es que esto estd ocurriendo en la misma atmosfera, por lo que
debemos ser conscientes de que los CFC son gases de efecto invernadero, ya que antes de
descomponerse en la estratosfera son capaces de absorber la radiacion infrarroja lejana en ciertas
longitudes de onda, por lo tanto, estos gases son causantes directos del problema del calentamiento

de la tierra.
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4.1.3. Efectos del cloro en animales

La produccién y uso de cloro genera un efecto negativo en la fauna, que se da por la Ilamada lluvia
acida, conocida asi, a aquel efecto que se produce cuando la humedad o lluvia de agua se combinan
con los CFC, estos son emitidos principalmente por las industrias y vehiculos, gases que permanecen
en el ambiente hasta que se den las precipitaciones de agua, las cuales vienen acompafadas de gases
que forman los acidos nitricos y acidos sulfurosos dafiinos para los animales y el medio ambiente.

Estos contaminantes atmosféricos, que forman parte de la lluvia &cida, pueden recorrer grandes
distancias gracias a las corrientes de aire, consiguen moverse cientos o miles de kilébmetros antes de
precipitarse y dependiendo de las cantidades puede formar: Lluvias, rocio, neblina, granizo, llovizna

0 nieve.

Como hemos observado, los &tomos de cloro liberados a la atmédsfera pueden causar la lluvia acida,
un tipo de precipitacion que contiene altos niveles de sustancias &cidas, que pueden afectar a los
sistemas reproductivos de los peces y las aves, también puede causar deformidades esqueléticas,
crecimiento deficiente y la muerte. En los sistemas acuaticos, las poblaciones de peces pueden
disminuir, afectando la biodiversidad de dichas regiones, o verse afectado en el tamafio y el peso de
los peces. (OLSON, 2015)

Por otro lado, de acuerdo con la Extension de la Universidad de West Virginia, se argumenta que los
subproductos del cloro, representan un riesgo significativo para las poblaciones locales de fauna
silvestre, afeccidon que se la relaciona con el cdncer en animales de laboratorio. Asi, se plantea como
ejemplo que las dioxinas son responsables de |la destruccion de la poblacién de aguila calva durante
la mitad del siglo 20y a la fecha se continua reduciendo el nimero de especies de peces y aves cerca
de los Grandes Lagos. El Fondo Mundial para la Naturaleza también advierte que estos subproductos
del cloro pueden provocar mutaciones, esterilidad e incluso la extincién de especies de vida

silvestre. (SANDRANEWS, 2015)
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4.1.4 Daiio al medio ambiente

En los arboles, la lluvia &cida dafia las hojas y hace que la tierra se torne téxica, a su vez estas
sustancias toxicas son absorbidas por los arboles, que pueden presentar enfermedades o morir. Esta
lluvia también se dispersa directamente sobre las zonas acuaticas, tales como lagos o arroyos, donde
aumenta la acidez del agua y los niveles de sustancias toxicas como el aluminio. También puede fluir
hacia las zonas acuéticas a través del suelo, esto hace que sea mas dificil para los organismos vivos
su sobrevivencia. (OLSON, 2015)

Cuando se describen los efectos perjudiciales que produce la lluvia acida en las plantas, se refieren
en general al impacto de los cloruros, si bien uno de las funciones bésicas de las plantas es absorber
el gas de cloro del aire a través de sus hojas, es preciso aclarar que este proceso destruye los tejidos
vegetales, en parte por oxidacion y en parte por expulsion del hidrogeno en los compuestos organicos
(ENVIRONMENTAL INFORMATION SYSTEM, 2015).

4.1.5 Elcloroy suimpacto en el trabajo

Las personas que trabajan en lugares donde se usa o manufactura cloro pueden estar expuestas a
niveles bajos de cloro durante el tiempo que permanecen en el trabajo. Sin embargo el riesgo o una
exposicion a niveles altos que puede ocurrir durante la descarga accidental de cantidades altas de

cloro.

El Gas de Cloro es mas pesado que el aire, asi que normalmente se concentra a nivel del piso. Esto
significa que los sétanos, areas de almacenamiento subterraneas, los pozos para elevadores y otras
areas pueden convertirse en lugares peligrosos en caso de un escape o derrame accidental
(VENEGAS, 2015).

La alta toxicidad del gas que causa dafios aun a niveles de 0.1 ppm en el aire, hacen necesario el
manejo de este producto solo con equipos especiales, con programas de salvamento y contingencias
debidamente establecidos por personal capacitado. (UNIVERSIDAD AUTONOMA DE
CHIHUAHUA, 2009)
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Cuando se liberan al aire, el hipoclorito de sodio y de calcio, estos son degradados por la luz solar y
por compuestos que ocurren cominmente en el aire. En el agua estos se separan en iones de sodio,
calcio e hipoclorito (un ion es un a&tomo o molécula con una carga eléctrica). Estos iones pueden
reaccionar con otras sustancias que se encuentran en el agua. Ni el hipoclorito de sodio o de calcio se
acumula en la cadena alimentaria. Asi, si el Cloro liquido se escapa de sus contenedores especiales,
lo méas seguro es que comenzara a hervir y se convertird en gas (AGENCIA PARA SUSTANCIAS
TOXICAS Y EL REGISTRO DE ENFERMEDADES,).

De esta manera en los lugares de trabajo, el cloro debe mantenerse lejos del agua porque el agua y el
Cloro reaccionan para formar acido hipoclérico y &cido hipocloroso. Estos dos &cidos son
extremadamente corrosivos (VENEGAS, 2015).

4.2. Confiabilidad del hipoclorito de sodio con generadores Clorid

Estos equipos se caracterizan por su bajo costo, facil de operacién, instalacion y mantenimiento,
capaces de usar sal comun de mesa disponible localmente, confiables y seguro comparado con el

cloro gaseoso y la desinfeccion con hipoclorito de sodio comercial.

Las soluciones de hipoclorito de sodio a baja concentracion como es el in situ, al contrario del gas
cloro, los ambientalistas ven un reemplazo progresivo del uso del gas cloro elemental como
alternativa de desinfeccion. La solucion es muy estable debido a que su avidez de oxidacion baja
notablemente por su relativa baja concentracion comparada con el hipoclorito comercial que

tipicamente se ofrece al 12%.

4.2.1. Tecnologia basica

Los generadores son de construccion sencilla, durables y de muy facil mantenimiento y operacion.
Constan de una celda electrolitica y una fuente de poder o paneles fotovoltaicos solares. Los &nodos
duran por lo menos tres afios siempre que la densidad de corriente aplicada no exceda los limites
establecidos para la estabilidad del recubrimiento y por la calidad de la fuente de poder que

proporciona la corriente directa.
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4.2.2. Mantenimiento

El dnico mantenimiento que se le da al sistema es una inmersion periédica de la celda en vinagre

blanco para limpiar la dureza de carbonatos y fosfatos depositados en el catodo.

4.2.3. Poblacion y residual

Es muy importante observar que estos sistemas trabajan por medio de baches los cuales generan el
desinfectante que puede almacenarse y usarse aun en momentos en que no haya energia eléctrica.

Esto es muy significativo en areas rurales en donde el flujo eléctrico falla con frecuencia. La eficiencia
y eficacia de la desinfeccion del agua de las soluciones de hipoclorito de sodio ha sido ampliamente

comprobada. Esta proporcionan residuales estables. (Perilla, 2007, pag. 57)

La solucién de hipoclorito de sodio generada in situ conserva su concentracion de cloro libre por
largo tiempo a temperaturas menores de 10 °C y bajo condiciones de oscuridad.

La luz solar directa tiene una fuerte influencia sobre la solucién desinfectante al 1,25 %, produciendo
la pérdida de concentracion de cloro libre practicamente en el lapso de dos semanas. (Ricardo Rojas
Vargas, 2000)

El uso de hipoclorito de sodio generado in Situ reduce la formacion de subproductos de la
desinfeccion y mejora la calidad del agua. La generacion in Situ de hipoclorito de sodio ofrece

ventajas tales como:

e Mayor Seguridad

o Disminucién de los costos productivos

e Produce una solucion con una concentracion muy estable
e Produccion inmediata

e Producto quimico no peligroso (insumos o productos)
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4.3. El hipoclorito de sodio in situ en el medio ambiente

Al producir esta solucién en un generador dentro de €l se forma una solucion de HIPOCLORITO DE
SODIO y se escapa hidrogeno al aire, en pequefias cantidades, por lo cual es necesario que el equipo

se encuentre en un espacio con buena ventilacion.

4.4. Ventajas en su uso y en la disminucion de impactos ambientales

Los Equipos productores de hipoclorito de sodio in situ, estan disefiados para un proceso de
produccion sumamente sencillo y econdmico, a base de agua, sal y electricidad (electrdlisis). El
hipoclorito resultante del proceso equivale a un cloro de baja concentracion y mucho mas confiable,
ya que es un cloro naciente que, adicionalmente, no contiene otros componentes o estabilizantes

nocivos para la salud que son de uso comun en el cloro comercial.

Adicionalmente, el producto obtenido indica un PH (potencial de hidrogeno) balanceado que va de 7
a 7.6.- Esto lo convierte en un producto inofensivo y muchos mas efectivo, completamente ecoldgico
y carente de impactos colaterales de cualquier tipo. En efecto, la produccion de hipoclorito de sodio
por electrdlisis del cloruro de sodio ha dado una solucion altamente eficiente a los problemas
relacionados con la compra, transporte, almacenamiento y la aplicacion cloro, tanto en sistemas

pequefios que trabajan desde los 0,5 litros por segundo como en mega sistemas de cloracion.

Aun asi, y pese a la importante capacidad de trabajo, el proceso de produccion de hipoclorito de sodio
es, en realidad, bastante sencillo y los equipos son sumamente econdmicos y de facil instalacion,
operacion y mantenimiento. Consiste, basicamente, en conectar el equipo a una toma eléctrica vy,
posteriormente afiadir agua y sal comuan en las cantidades necesarias, permitiendo que el electro -
clorador realice su proceso en 24 y/o 8 horas que resultara en la obtencion del hipoclorito de sodio

listo para cumplir con los mismos usos que tiene cualquier presentacion de cloro.

Sin embargo debemos puntualizar la importancia de lo facil y elemental del proceso que realizan los
equipos, los mismos que responden a los mas altos estandares de tecnologia y resultan totalmente

confiables tanto en el ambito técnico — ecoldgico, como en la seguridad y efectividad de su
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operacion®. El sistema de produccion de hipoclorito de sodio in situ en el Ecuador es uno de los

pioneros a nivel a mundial“.

Los productos CLORID que componen el portafolio de equipos para la produccion de hipoclorito de
sodio varian dependiendo del sector y la necesidad. Sin embargo, sabemos que podemos contar con
la produccion de una importante gama de equipos ecoldgicos que permiten ampliar el abanico de
aplicaciones del producto. Esto debido a que, ademas de sus propiedades desinfectantes, cuenta con
otras caracteristicas relativas a la inocuidad ante el consumo humano por lo que puede ponerse en

contacto con alimentos y productos de ingestion. (CLORID S.A, 2014, pag. 8)

40Esta afirmacidn se sustenta en los estudios realizados por el INSTITUTO NACIONAL DE HIGIENE Y MEDICINA TROPICAL
“LEOPOLDO IZQUIETA PEREZ”; quienes luego del analisis realizado a nuestros sistemas conjuntamente con la empresa
INTERAGUA, califican de efectivos contra bacterias y coliformes con un 99.96%.

41Seglin la serie ambiental No. 13 de la Organizacién Panamericana de la Salud, Organizacién Mundial de la Salud
publicada en mayo de 1993, solo en DIPCELL Compaiiia Magneto-Chemie de Holanda y CLORID S.A. de Ecuador, fabrican
los equipos que permiten producir hipoclorito de sodio con la capacidad y garantia necesarias para confiarlos al
consumo humano.
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Es importante reconocer que actualmente en el Ecuador se presentan diferentes tipos de problemas
sociales como son: pobreza, migracion, desempleo, entre otros. Asi, uno de los problemas mas
importantes que tiene nuestro pais, esta relacionado con el servicio de agua potable, por ineficiencias
en la distribucion sea esta por la calidad y/o cantidad. En este marco, con el fin de aportar en el
desarrollo de nuevas tecnologias para disminuir o eliminar esta problematica, se ha realizado esta
tesis en la cual se muestra un programa de sustitucion de tecnologias, que ayuda a disminuir la
contaminacion ambiental y permite tener un ahorro econdmico en los sectores publico como privado,

en la produccién de cloro.

En la presente investigacion se logra demostrar que a través de la disminucién de importaciones con
la produccidén nacional de cloro con equipos CLORID, S.A. se contribuye con el cambio de matriz

productiva del pais, razén por la cual se recomienda la aceptacion de esta propuesta.

La gran demanda de cloro, hace cada vez mas importante la necesidad de la sustitucion de
importaciones del mismo en diferentes presentaciones. Si bien actualmente gran parte del consumo
de cloro es importado, se pretende cambiar esta realidad, si es que las industrias que se han detallado

en ese trabajo optaran por realizar el cambio a la utilizacion de un producto de origen nacional.

Las ventajas de la utilizacion de cloro nacional son varias, que pasan por temas ambientales, ahorro
de dinero y el aporte con el desarrollo del pais con la generacién de empleo, tanto en la manipulacion

como en la construccion de los equipos productores de cloro.

La cantidad de dinero que los diferentes sectores pudiesen ahorrar es considerable, aproximadamente
entre las diferentes industrias en cinco afios consumen $1.293.463.507,03 de USD en cloro, mientras
que con la sustitucion de importaciones se plantea una inversion de $ 70.393.975,00; este dinero
destinado a la inversion de maquinas de hipoclorito de sodio, apoya también a la sostenibilidad de la

economia del pais, ya que no existe salida de divisas al exterior por este concepto.
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Con respecto a la generacién de fuentes de empleo, de darse por aceptado la implementacion de estos
equipos por parte de los diferentes sectores, se pueden generar 16 puestos de trabajo en oficinay 18
personas para ensamble de equipos. Por otro lado se debe considerar los puestos indirectos de trabajo,
ya que se crearia una cadena de trabajo pues la empresa Clorid S.A, necesitaria el apoyo de otras

empresas para cumplir con la cantidad de equipos que se han planteado en este proyecto.

Es importante, considerar los beneficios que se dan al medio ambiente; como una tendencia mundial
se plantea la sustitucion de uso de cloro gas e Hipoclorito de calcio, lo cuales causan grandes dafios
al medio ambiente y a la capa de ozono, e incluso pueden ser muy perjudicales para la salud humana
en caso de una derrame o de una fuga de cloro gas. Como se ha estudiado los equipos productores de
hipoclorito de sodio in situ mantiene concentraciones muy bajas, por lo que no son dafiinas para el

medio ambiente.

En la presente investigacion se destaca la importancia que la industria nacional podria tener en la
produccion de cloro para los diferentes usos en el pais. Es necesario poner énfasis en este punto, ya
que se demuestra que existe la capacidad de cumplir con la calidad y cantidad de producto que la
industria y la sociedad exige, pudiendo servir como modelo para otras industrias para la tan anhelada
sustitucion de importaciones, ya que se pueden plantear planes de remplazo de tecnologias en muchas

empresa nacionales.

Se ha demostrado a lo largo de la investigacion, que la propuesta de producir cloro con equipos

nacionales y tecnologia brasilefia, es un proyecto totalmente viable.
Desde la perspectiva de la empresa Clorid S.A, la propuesta es conveniente y ha manera general se
muestra que la produccion de equipo, es totalmente factible ya que traeria grandes beneficios

econdmicos a la misma.

Considerando que es un proyecto a nivel nacional, se recomienda la difusion del presente estudio para

que en el Ecuador se dé un cambio de cultura a una de apoyo a la produccion y tecnologia nacional.
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Se recomienda plantear pequefios proyectos o programas de capacitacion, en los cuales se ensefie a
nivel nacional y en paises vecinos, la importancia del cuidado y tratamiento del agua, principal

problema que se presenta en los paises de Sudamérica.

Es importante considerar que el agua es un derecho que todos los humanos tenemos y del cual
dependen los seres vivos e incluso muchas industrias para su funcionamiento; es de gran importancia
que se planteen programas de concientizacion del agua y del cloro, se puede empezar desde proyectos

micro o focalizados hasta una campafa a nivel nacional.

Finalmente, la presente investigacion ha sido una oportunidad para poner en practica los
conocimientos adquiridos en mi carrera universitaria, permite ademas ser un modelo o base de nuevas
investigaciones que apunten a profundizar el tema. Y, de seguro este trabajo serd un aporte valioso

para la sociedad en su arduo trabajo de conservacion ambiental.
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ANEXO DE ENTREVISTAS

Entrevista Sra. Lorena Albarracin

Entrevistador: Daniela Espinoza

Fecha: 19/06/2015.

Cuenca-Ecuador

1. Presentacion
Buenos dias quisiera por favor realizarle una entrevista sobre los tipos de cloro, sus principales
usos y sobre los tratamientos que se pueden aplicar al agua.
2. ¢Cuales son los principales Tiposy usos del cloro?

Haber... existen diferentes tipos o presentaciones de cloro como son : Cloro gas, cloro en
pastillas, cloro liquido también conocido como Hipoclorito de Sodio, hipoclorito de Calcio,
Estos productos son vendidos por diferentes empresas a nivel nacional, las cuales importan
dichos productos, ya que solamente el Hipoclorito de sodio comercial en su totalidad es
producido a nivel nacional, en cuanto al cloro gas hay una produccion nacional pero se fabrica
con equipos importados, por lo tanto no podriamos llamarlo una produccion 100%
nacional...Estos productos tiene diferentes usos o aplicaciones en diferentes industrias como
son : industria alimenticia para la desinfeccion de los productos, textil para el blanquimiento
de ropa y asi mismo se aplica en la Industria Papelera o de cartones, desinfeccion de lugares
publicos como son hoteles, piscinas, jacuzzis, restaurantes, en la industria petrolera se lo
utiliza para el agua de las lagunas y muy importante en el proceso de extraccion del petréleo
terciaria especialmente en la are de la costa, en lo que es limpieza del sector de la salud, en el
sector domeéstico bueno es principalmente en lo que es desinfeccidn de pisos, paredes, bafios
e inclusive juguetes de nifios y muy importante es en el tratamiento de agua tanto potable
como aguas residual. También es importante saber que estos usos tienen diferentes
requerimientos o condiciones como son la concentracién del cloro u como se debe aplicar y

dosificar.
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3. ¢Existen algun tipo de riesgo que impligue la aplicacion del cloro en cualquiera de sus
presentaciones?
Si esta muy claro que existen riesgos en el manejo o aplicacién del cloro, en sus diferentes
presentaciones. Por ejemplo en el caso puntual del cloro gas existe un riesgo enorme ya que
es un quimico que necesita muchos cuidados en cuanto a su instalacién y al mantenimiento
me refiero a que si este quimico no tiene un lugar de instalacion correcto y en cuanto al que
el personal que opere debe tener una capacitacion total y equipo de seguridad, uniformes
especiales, inclusive este producto no deberia ser colocado a menos 3 km de distancia de los
lugares poblados, para evitar una tragedia, esto sabiendo que en el Ecuador muchas de las
plantas de tratamiento se encuentran cerca de la poblacion y con sistemas que no tienen ningin
tipo de seguridad... Si ta te fijas en los videos de YouTube podras observar las noticias en las
cuales se muestran las tragedias que han ocasionado las fugas de cloro gas, imaginate que es
como una fuga de gas de cocinan solo que el efecto es 1000 veces peor. Una fuga de este tipo
no solo podria perjudicar la vida de muchas personas si no también que es una contaminacion
altisima para el medio ambiente...
Obviamente el cloro gas no es el Gnico que tiene riesgos, también se puede ver el gran riesgo
que puede causar a la salud humana la utilizacion de Hipoclorito de Sodio Comercial tipo
Ajax, esos productos tiene Lejia por esa razon no puede ser utilizado para agua de consumo
humano ya que este producto si se consume causaria dafos a la flora intestinal de las personas.
Otro riesgo o yo lo llamaria deficiencia de algunas empresas, es que no existe un control de
fichas técnicas del producto es decir existen en el mercado pastillas de cloro que aseguran ser
aptas para tratamiento de agua de consumo humano, cuando realmente si uno revisa la ficha
técnica del pais de origen claramente explica que no puede ser usada para agua potable sino

exclusivamente para piscinas ya que contienen acido cianurito como agente estabilizante.

4. ¢Cuales son los Tratamientos aptos que existen en el mercado para la desinfeccion de
agua?
Primeramente el primer agente para el tratamiento de agua a nivel mundial es el cloro, aunque
también hay que nombrar a otros procesos como son el ozono, ultravioleta, los filtros de agua:

este Ultimo es realmente un método bastante usado pero no me atreveria a decir que es
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efectivo que solo hace un filtro es retener solidos, y no desinfecta el agua, incluso hay filtros
en los que la filtracion tiene una retencion de retencion de hasta de 3 micras lo que nadie
considera es que hay bacteria como el célera que mide aproximadamente 2.5 micras; el 0zono
es un método muy bueno para aplicar y se utiliza en los tratamientos de agua con pre
ozonificacion, el pequefio inconveniente que se tiene es que no se puede medir el residual
existente en situ o la cantidad que se aplica teniendo asi que se tiene que pos clorar el agua
para poder determinar cuanto cloro residual se tiene al agua al momento que ingresar a la
tuberia , y otro punto ahi también es que el equipo para medir el 0zono es extremadamente
costoso es asi que para poder medir se tiene que depender de una universidad tipo Espol de
Guayaquil en cambio el cloro se puede medir en los domicilios con un equipo simple,. Otro
tratamiento es la ultravioleta o con luz solar programa Solaris es un proceso de exposicion del
agua a la luz solar o al ultravioleta de sol bastante largo, por decir en el programa Solaris se
pide poner 3 litros a agua exponer a 6 horas de sol. A nivel mundial se utiliza bastante lo que
es la osmosis inversa que consiste un proceso bastante complejo porque es muy costosa la
membrada por lo que en ecuador no se utiliza realmente.
Muy aparte de esos también en el mercado hay equipos domesticos como méaquinas de 0zono
o los tipicos filtros de la llave de agua, que en mi opinién no tiene ningun beneficio o funcién
ya que no existe un tiempo e accion del cloro del desinfectante ante las bacterias.

5. ¢Quiénes deben realizar este tipo de tratamiento de agua?
Bueno el Estado es el encargado de realizar el tratamiento de agua o las empresas publicas
encargadas de ello, aunque hay que considerar que existen hogares 0 empresas que tienen por
ejemplo cisternas en esos casos esas personas deben hacer un tratamiento en su agua.

ANEXOS DE ENTEVISTAS

Entrevista Sr. lvan Espinoza
Entrevistador Sita. Daniela Espinoza
Fecha: 04/08/2015

Localidad: Cuenca- Ecuador

1. Presentacién
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Buenos dias quisiera por favor realizarle una entrevista sobre la empresa Clorid S.A y lo que
son las plantas eco-eficientes.

¢ Cuénteme por favor sobre la empresa Clorid, a lo que se dedica, cual es su mercado y
su portafolio disponible?

Bueno Clorid naci6 en el afio del 1989 como una idea de realizar equipos de cloracién
pequefios fue fundada por mi persona con otros 6 socios, basicamente Clorid buscaba dar
salud a la poblacion, que el agua que todos consuman sea segura Yy asi evitar tantas
enfermedades que son causadas por no tratar el agua. Con el paso del tiempo como empresa
hemos ido evolucionando y colocando nuevos retos produciendo asi equipos mas grandes.
Como empresa nos hemos enfocado en diferentes mercados, tanto en el sector publico como
privado, hemos optado por el sector industrial hasta el doméstico. Hasta ahora hemos vendido
alrededor de 16.000 equipos a nivel nacional y exportado 8 paises como son Peru, Cuba.
Colombia, Argentina, Bolivia y Brasil. La empresa ha tratado de llevar conciencia a la
poblacién sobre el uso de cloro y el consumo del agua segura, aunque eso deberia estar a cargo

de las autoridades encargadas del Manejo del Agua en el pais.

Por eso es que se han elaborado equipos para satisfacer la demanda de los diferentes clientes,
por ejemplo contamos con los equipos Clovid 4/6 los mismos que producen entre 4 y 6 litros
de cloro al dia los principales partes y piezas de estos equipos y en general son la base de un
tanque, el tanque, cables, tapas, electrodos, anodos y catodos... un Timer automatico. El
siguiente equipo que le sigue son los modelo L a que me refiero este tiene 4 subamoselos el
L-10 que produce hasta 10 litros y hasta 125 gramos de cloro activo al dia, el L-30 produce
hasta 30 litros de cloro al dia y produce 375 gramos de cloro activo, el modelo L-60 que
produce 60 litros de cloro al dia y produce 750 gramos de cloro activo al dia y como ultimo
el L-90 que como su nombre lo dice produce 90 litros de cloro al dia y produce 1.125 gramos
de cloro activo al dia, los modelos L tiene realmente una composicion de partes y piezas
sencilla constan una base del tanque, la tapa del tanque, el tanque, cables, electrodos, anodos,
catodos, un sistema eléctrico de control y bueno un Timer de prendido y apagado automatico.
Apartar de esos modelos se pensé en crear equipos que puedan cubrir una demanda de agua

mayor y nacieron los L-240-450-1000 que tiene una confrontacion de 10 gramos de cloro por
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litros con excepcion del L-1000 que tiene 8 gramos de cloro por cada litro de agua, es asi que
producen 2.400/4.500/10000 gramos de cloro activo al dia. .

Con el paso del tiempo se vio la necesita de ver equipos que no cuenten con energia eléctrica
constante y se crearon los ECO 30/ 60 que basicamente tienen la mismas estructura y
capacidad que los modelos L 30/60 solo la Unica diferencia es que necesita un tiempo de
produccién de 12 horas no de 24 horas. También se vio la necesidad de lugares para los que
no cuentan con energia eléctrica para esos se cred equipos TL que funcionan con panel solar.
Y los ultimos equipos en salir fueron hace aproximadamente 9 afios que son los equipos que
funcionan en linea es decir producen todo el dia y estan enfocado principalmente en cubrir
demandas de agua de poblaciones mas grandes que pueden producir 125 a 208 litros de agua
por hora de produccion.

Todos estos equipos tiene tecnologia Ecuatoriana y cuentan con piezas Brasileras para
garantizar su producto, muy aparte estos equipos fueron disefiados para que sean de facil
instalacién es decir para que una persona sin educacidn superior pueda tranquilamente

manejarlos.

ANEXO DE ENTREVISTA

Entrevista Sr. lvan Espinoza
Entrevistador Sita. Daniela Espinoza
Fecha: 22/09/2015

Localidad: Cuenca- Ecuador

1. Presentacion
Buenas Tardes, por favor si usted pudiera presentarse y ayudarme contestando una

pregunta.

2. ¢Cual es su nombre?

Mi nombre es lvan Espinoza Fernandez y soy Gerente General de la empresa Clorid S.A
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3. ¢Sr. Espinoza quisiera consultarle si usted conoce en base a su experiencia que
dosificacion de cloro se debe aplicar para el tratamiento de agua en el caso de empresas
cervezas o en general de bebidas?

Si claro, en base a los estudios que la empresa ha realizado y a cotizacidn que se han propuesto
para venta de equipos en este sector, se puede decir que ellos deben aplicar una dosificacion
de 8PPM, para que el sabor del producto no se vea afectado. En el caso de los alimentos
también se debe aplicar una dosificacion correcta para evitar que el sabor del producto se vea

afectado.

ANEXO DE ENTREVISTA

Entrevista Sr. Danilo Dapelo
Entrevistador Sita. Daniela Espinoza
Fecha: 23/09/2015

Localidad: Guayaquil- Ecuador

1. Presentacion
Buenos dias quisiera por favor realizarle una entrevista sobre la demanda de agua que tiene la
empresa Coca Cola en la ciudad de Guayaquil.

2. ¢Cual es su nombre?
Mi nombre es Danilo Dapelo.

3. ¢Queé relacion tiene usted con la empresa Coca Cola?
Yo no trabajo para la empresa Coca Cola pero fui participe de la construccion del acueducto
para la planta de agua de la empresa.

4. ¢Podria decirme usted la cantidad de agua que utilizaron para ese calculo?
Si claro para la construccion de eso nos dieron un dato de 300.000.000 litros de agua al mes

para abastecer esa planta.

ANEXO DE ENTREVISTA

Entrevista Sr. Gonzalo Pérez
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Entrevistador Sita. Daniela Espinoza
Fecha: 30/09/2015

Localidad: Ecuador

1. Presentacion
Buenos dias quisiera por favor realizarle una entrevista sobre la demanda de agua que tiene la
empresa Omex en la ciudad de Guayaquil.
2. ¢Cual es su nombre?
Mi nombre es Gonzalo Pérez
3. ¢Qué relacion tiene usted con la empresa Omex?
Yo soy gerente de Produccién de la empresa que se dedica al procesamiento de camarones
4. ¢Podria decirme usted cuanto cloro utilizan el procesamiento de la empresa?
Mensualmente la empresa consume en el proceso exactamente 46.15 kilogramos y en lo que

es limpieza de pisos y paredes del lugar 40 kilogramos mensuales.

ANEXO DE ENTREVISTA

Entrevista Sra. Priscila Sanchez
Entrevistador Sita. Daniela Espinoza
Fecha: 30/09/2015

Localidad: Guayaquil- Ecuador

1. Presentacion
Buenos dias quisiera por favor realizarle una entrevista sobre la demanda de cloro que tienen
las empresas bananeras del Grupo Wong.

2. ¢Cual es su nombre?
Mi nombre es Priscila Sdnchez

3. ¢Qué relacidn tiene usted con las empresas del Grupo Wong?
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Yo trabajo en lo que es exportaciones ya varios afos para este grupo.
4. ¢Podria decirme usted cuanto cloro utilizan el procesamiento del banano?

Bueno lo que yo te puedo explicar principalmente es que ellos utilizan el cloro en la tina de
desleche y la tina desbane pero en menor proporcion, basicamente son dos tinas las que
utilizan en las empacadoras de banano. Lo que me explicaron basicamente es que no sobre
pase los 30 PPM, es decir en 1 millon de centimetros cubico de agua solo puede haber 30
centimetros cubicos de cloro, eso implica que en el proceso de la empacadora utilizan unos
de 30 a 40 litros de cloro diario o por proceso, cuanto se hace con eso un promedio de 2500
cajas de banano, eso basicamente es lo que me explicaron si tiene alguna duda me puedes

preguntar.

ANEXOS

ANEXO DE ENTREVISTA

Entrevistado: Ing. Telmo Duran / Ing. Javier Moscoso
Entrevistador Sita. Daniela Espinoza

Fecha: 30/09/2015

Localidad: Guayaquil- Ecuador

1. Entrevista
DESN: Buenas Tardes Telmo,
DESN: Le saluda Daniela Espinosa hija de lvan Espinoza. Me conto mi papi que usted puede
ayudarme con un dato que estaba necesitando. Le comento que estoy mi tesis para obtener mi
titulo de Ingeniera Comercial y el tema es remplazo de importaciones de cloro.
DESN: Justo ahora me encuentro en lo que es analisis del sector alimenticio lo que son
carnicerias, empresas de embutidos y pollos. Y necesitaba saber un valor aproximado de
cuanto Hipoclorito de Sodio y Calcio consumen ustedes como empresa tanto en la Fabrica y
en el criadero, este valor aproximado puede ser anual o mensual.
DESN: Le agradezco por darme una mano enorme con esta informacion que realmente se me

ha hecho complicada conseguirla.
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TD: Destinado Javier: de acuerdo a lo conversado por favor apOyele a la Srta. Daniela
Espinoza con la informacidn que solicita en el correo adjunto.

Estimada Danielita: el Ing. Javier Moscoso Jefe de Calidad de Italimentos te ayudara con la
informacion solicitada; éxitos con tu tesis

JM: Estimada Daniela:

Le comento que usamos 75 kg / mes de hipoclorito de sodio y el hipoclorito de calcio no

usamaos.

ANEXO DE ENTREVISTA

Entrevista Sr. lvan Espinoza
Entrevistador Sita. Daniela Espinoza
Fecha: 07/11/2015

Localidad: Cuenca- Ecuador

1. Presentacion
Por favor si me pudiera ayudar respondiendo unas preguntas sobre el tiempo de produccion
de los equipos y sus costos aproximados.

2. ¢Cuento tiempo le toma a la planta productiva realizar los equipos de cloro?
Realmente la planta productiva actualmente no se encuentra automatizada, ya que si la
automatizaria tomaria un tiempo bastante corto. Aproximadamente ahora elaborar equipos
pequeiios como son Clovid, L-10, L-30-L-60,L-90 puede tomarle a los obreros
aproximadamente medio dia de trabajo; los equipos un poco mas grandes como L-240 o L-
450 toman mas tiempo por su tamafio digamos que pueden ser fabricados en dia y medio
calculo yo , un equipo L-1000 puede tomar hasta dos dias. En cuanto a los Online depende de
la necesidad y el equipo que se fabrique puede tomar entre dos a tres dias.
Claramente esto hay que tomar en cuenta que para que se cumplan con estos horarios se debe
tener todos los materiales, ya que en eso es donde mas tiempo se demora. También hay ciertas
partes que son ya compradas hechas por lo que es mas rapido.

3. ¢Puede usted decirme aproximadamente los costos de materia prima de estos equipos?
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Realmente los costos fueron realizados al 2013, no estan actualizados pero yo te puedo dar

valores aproximados, por medio de una tabla anexa que te pueden entregar en los siguientes

dias. Es importante considerar que esa tabla que te van a dar es Unicamente costos de materia

prima no incluye mano de obra ni otros gastos.

Tabla de Precios y Costo:

PRECIO
EQUIPOS| COSTOS DE
MODELO | MATERIA PRIMA O
VENTA
CLOVID 6 150 516
L-10 200 795
L-30 250 1062
L-60 400 1496
L-90 550 1768
L-240 1500 5042
L-450 2500 8840
L-1000 9500 15539

Fuente: CLORID S.A
Calculo de Personal demandado para fabricar equipos del Sector Educacion

PERSONAL DEMANDANDO PARA SECTOR EDUCACION

N. de Equipos por Fabricar 27.294

Tiempo estimado de armar equipos CLOVID 6 0,5|Dia
Estimacion de equipos diarios 23| 11,3725 | Trabajadores
Estimacion de equipos mensual 455

Estimacion de equipos anual 5.459

Estimacidn de equipos en 5 afios 27.294

Calculo de Personal demandado para fabricar equipos del Sector Salud

PERSONAL DEMANDANDO PARA SECTOR SALUD

N. de Equipos por Fabricar

263

Tiempo estimado de armar equipos CLOVID 6

0,5

Dias
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Estimacion de equipos diarios 0,2 (0,1 | Trabajadores
Estimacion de equipos mensual 4,4
Estimacion de equipos anual 52,6
Estimacidn de equipos en 5 afios 263

PERSONAL DEMANDANDO PARA SECTOR SALUD
N. de Equipos por Fabricar 1114
Tiempo estimado de armar equipos L-30 0,5 |Dias
Estimacidn de equipos diarios 0,9 (0,5 | Trabajadores
Estimacion de equipos mensual 18,6
Estimacion de equipos anual 222,8
Estimacion de equipos en 5 afios 1114

PERSONAL DEMANDANDO PARA SECTOR SALUD
N. de Equipos por Fabricar 1514
Tiempo estimado de armar equipos L-60 0,4 | Dias
Estimacion de equipos diarios 1,310,5| Trabajadores
Estimacidn de equipos mensual 25,2
Estimacion de equipos anual 302,8
Estimacion de equipos en 5 afios 1514

PERSONAL DEMANDANDO PARA SECTOR SALUD
N. de Equipos por Fabricar 194
Tiempo estimado de armar equipos L-90 0,5 |Dias
Estimacion de equipos diarios 0,2 (0,1 | Trabajadores
Estimacion de equipos mensual 3,2
Estimacion de equipos anual 38,8
Estimacidn de equipos en 5 afios 194

PERSONAL DEMANDANDO PARA SECTOR SALUD
N. de Equipos por Fabricar 448
Tiempo estimado de armar equipos L-240 1,5 Dias
Estimacion de equipos diarios 0,4 (0,6 | Trabajadores
Estimacidn de equipos mensual 7,5

101



Estimacion de equipos anual

89,6

Estimacion de equipos en 5 afios

448

Sumatoria de trabajadores

0,6

Calculo de Personal demandado para fabricar equipos del Sector Seguridad

PERSONAL DEMANDANDO PARA SECTOR SEGURIDAD
N. de Equipos por Fabricar 1816
Tiempo estimado de armar equipos CLOVID 6 0,5 | Dias
Estimacion de equipos diarios 1,5133310,8 | Trabajadores
Estimacion de equipos mensual 30,2667
Estimacion de equipos anual 363,2
Estimacidn de equipos en 5 afios 1816

PERSONAL DEMANDANDO PARA SECTOR SEGURIDAD
N. de Equipos por Fabricar 184
Tiempo estimado de armar equipos L-60 0,5 | Dias
Estimacion de equipos diarios 0,15333]0,1 | Trabajadores
Estimacion de equipos mensual 3,06667
Estimacion de equipos anual 36,8
Estimacion de equipos en 5 afios 184

Sumatoria de trabajadores para Sector Seguridad 0,8

Calculo de Personal demandado para fabricar equipos del Sector Gobiernos Autdbnomos

descentralizados y Empresas Publicas.

PERSONAL DEMANDANDO PARA SECTOR EPMS Y GADS

N. de Equipos por Fabricar 320

Tiempo estimado de armar equipos L-90 0,5 | Dias
Estimacion de equipos diarios 0,27| 0,1 | Trabajadores
Estimacidn de equipos mensual 5,33
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Estimacion de equipos anual

64

Estimacion de equipos en 5 afios

320

PERSONAL DEMANDANDO PARA SECTOR EPMS Y GADS

N. de Equipos por Fabricar 637

Tiempo estimado de armar equipos L-60 0,5 | Dias
Estimacion de equipos diarios 0,5( 0,3 | Trabajadores
Estimacidn de equipos mensual 10,6

Estimacion de equipos anual 127,4

Estimacién de equipos en 5 afios 637

PERSONAL DEMANDANDO PARA SECTOR EPMS Y GADS

N. de Equipos por Fabricar 320

Tiempo estimado de armar equipos L-30 0,5 | Dias
Estimacion de equipos diarios 0,26625 | 0,1 | Trabajadores
Estimacion de equipos mensual 5,325

Estimacioén de equipos anual 63,9

Estimacidn de equipos en 5 afios 320

Sumatoria de trabajadores

0,5

Calculo de Personal demandado para fabricar equipos de Sector Agua Potable.

PERSONAL DEMANDANDO PARA SISTEMAS DE AGUA POTABLE

N. de Equipos por Fabricar 532

Tiempo estimado de armar equipos CLOVID 6 0,5 | Dias
Estimacion de equipos diarios 0,4| 0,2 | Trabajadores
Estimacion de equipos mensual 8,9

Estimacion de equipos anual 106,4

Estimacion de equipos en 5 afios 532

PERSONAL DEMANDANDO PARA SISTEMAS DE AGUA POTABLE

N. de Equipos por Fabricar 997
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Tiempo estimado de armar equipos L-10 0,5 | Dias
Estimacion de equipos diarios 0,8| 0,4 | Trabajadores
Estimacion de equipos mensual 16,6
Estimacidn de equipos anual 1994
Estimacion de equipos en 5 afios 997

PERSONAL DEMANDANDO PARA SISTEMAS DE AGUA POTABLE
N. de Equipos por Fabricar 415
Tiempo estimado de armar equipos L-30 0,5 |Dias
Estimacidn de equipos diarios 0,3| 0,2 | Trabajadores
Estimacidn de equipos mensual 6,9
Estimacion de equipos anual 83
Estimacion de equipos en 5 afios 415

PERSONAL DEMANDANDO PARA SISTEMAS DE AGUA POTABLE
N. de Equipos por Fabricar 327
Tiempo estimado de armar equipos L-60 0,5 |Dias
Estimacion de equipos diarios 0,3| 0,1 | Trabajadores
Estimacion de equipos mensual 55
Estimacion de equipos anual 65,4
Estimacién de equipos en 5 afios 327

PERSONAL DEMANDANDO PARA SISTEMAS DE AGUA POTABLE
N. de Equipos por Fabricar 492
Tiempo estimado de armar equipos L-90 0,5 | Dias
Estimacion de equipos diarios 0,4| 0,2 | Trabajadores
Estimacion de equipos mensual 8,2
Estimacion de equipos anual 98,4
Estimacion de equipos en 5 afios 492

PERSONAL DEMANDANDO PARA SISTEMAS DE AGUA POTABLE
N. de Equipos por Fabricar 181
Tiempo estimado de armar equipos L-240 1,5|Dias
Estimacion de equipos diarios 0,2 | 0,2 | Trabajadores
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Estimacidn de equipos mensual 3,0
Estimacion de equipos anual 36,2
Estimacion de equipos en 5 afios 181

PERSONAL DEMANDANDO PARA SISTEMAS DE AGUA POTABLE

N. de Equipos por Fabricar 128

Tiempo estimado de armar equipos L-450 1,5|Dias
Estimacion de equipos diarios 0,1| 0,2 | Trabajadores
Estimacion de equipos mensual 2,1

Estimacion de equipos anual 25,6

Estimacidn de equipos en 5 afios 128

PERSONAL DEMANDANDO PARA SISTEMAS DE AGUA POTABLE

N. de Equipos por Fabricar 245

Tiempo estimado de armar equipos L-1000 2 | Dias
Estimacion de equipos diarios 0,2 | 0,4 | Trabajadores
Estimacion de equipos mensual 4,1

Estimaciodn de equipos anual 49

Estimacion de equipos en 5 afios 245

Sumatoria de trabajadores

1,9

Calculo de Personal demandado para fabricar equipos de la Industria Papelera

PERSONAL DEMANDANDO PARA INDUSTRIA PAPELERA

N. de Equipos por Fabricar 345
Tiempo estimado de armar equipos L-60 0,5| Dias
Estimacién de equipos diarios 0,29| 0,1 | Trabajadores
Estimacidn de equipos mensual 5,75
Estimacién de equipos anual 69
Estimacién de equipos en 5 afios 345

PERSONAL DEMANDANDO PARA SECTOR SEGURIDAD

N. de Equipos por Fabricar

345
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Tiempo estimado de armar equipos L-90

0,5 | Dias

Estimacién de equipos diarios

0,29 | 0,1 | Trabajadores

Estimacién de equipos mensual 5,75
Estimacién de equipos anual 69
Estimacién de equipos en 5 afios 345

Sumatoria de trabajadores para Industria Textil

0,3

Calculo de Personal demandado para fabricar equipos de la Industria Textil

PERSONAL DEMANDANDO PARA INDUSTRIA TEXTIL

N. de Equipos por Fabricar 11006

Tiempo estimado de armar equipos L-90 0,5 |Dias
Estimacion de equipos diarios 9,17 |4,6 | Trabajadores
Estimacion de equipos mensual 183,43

Estimacion de equipos anual 2201,2

Estimacién de equipos en 5 afios 11006

Sumatoria de trabajadores 4,6

Calculo de Personal demandado para fabricar equipos de las Empresas Cerveceras

PERSONAL DEMANDANDO PARA EMPRESAS CERVECERAS

N. de Equipos por Fabricar 4

Tiempo estimado de armar equipos L-450 1,5|Dias
Estimacion de equipos diarios 0,00 0,005 | Trabajadores
Estimacion de equipos mensual 0,07

Estimacion de equipos anual 0,8

Estimacidn de equipos en 5 afios 4

PERSONAL DEMANDANDO PARA EMPRESAS CERVECERAS
N. de Equipos por Fabricar 20
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Tiempo estimado de armar equipos L-1000 2 | Dias
Estimacion de equipos diarios 0,02 0,0333 | Trabajadores
Estimacion de equipos mensual 0,33

Estimacion de equipos anual 4

Estimacion de equipos en 5 afios 20

PERSONAL DEMANDANDO PARA EMPRESAS CERVECERAS

N. de Equipos por Fabricar 42

Tiempo estimado de armar equipos CLOVID 6 0,5 | Dias
Estimacion de equipos diarios 0,0 0,018 | Trabajadores
Estimacidn de equipos mensual 0,7

Estimacion de equipos anual 8,4

Estimacidn de equipos en 5 afios 42

Sumatoria de trabajadores

0,1

Calculo de Personal demandado para fabricar equipos de las Empresas Carnicas y Derivados

PERSONAL DEMANDANDO PARA EMPRESAS CARNICAS Y DERVIADOS

N. de Equipos por Fabricar 28
Tiempo estimado de armar equipos L-30 0,5 | Dias
Estimacién de equipos diarios 1,4 0,7 | Trabajadores
Estimacidn de equipos mensual 28,0
Calculo Unicamente para 1

Estimacién de equipos anual 0

mes.
Estimacién de equipos en 5 afios 0
Sumatoria de trabajadores 0,7

Calculo de Personal demandado para fabricar equipos de las Empresas de Bebidas no Alcohdlicas

ACOHOLICAS

PERSONAL DEMANDANDO PARA EMPRESAS BEBIDAS NO

N. de Equipos por Fabricar

976

Tiempo estimado de armar equipos L-1000

2 | Dias
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Estimacidn de equipos diarios

0,8| 1,6| Trabajadores

Estimacion de equipos mensual

16,3

Estimacion de equipos anual

195,2

Estimacidn de equipos en 5 afios

976

Sumatoria de trabajadores

1,6

Calculo de Personal demandado para fabricar equipos de las Empresas Acuicolas y Pesqueras

PERSONAL DEMANDANDO PARA EMPRESAS ACUICOLAS Y PESQUERAS

N. de Equipos por Fabricar

133

Tiempo estimado de armar equipos L-240

1,5|Dias

Estimacion de equipos diarios

0,1| 0,2| Trabajadores

Estimacion de equipos mensual

2,2

Estimacion de equipos anual

26,6

Estimacion de equipos en 5 afios

133

Sumatoria de trabajadores

0,2

Calculo de Personal demandado para fabricar equipos de las Empresas Bananeras

PERSONAL DEMANDANDO PARA EMPRESAS BANANERAS

N. de Equipos por Fabricar

98

Tiempo estimado de armar equipos L-90

0,5| Dias

0,0 | Trabajadores

Estimacion de equipos diarios 0,1
Estimacidn de equipos mensual 1,6
Estimacion de equipos anual 19,6
Estimacion de equipos en 5 afios 98

Sumatoria de trabajadores

1,0

Calculo de Personal demandado para fabricar equipos de las Empresas Petroleras
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PERSONAL DEMANDANDO PARA EMPRESAS PETROLERAS

N. de Equipos por Fabricar 76

Tiempo estimado de armar equipos L-1000 2 | Dias
Estimacion de equipos diarios 0,1{ 0,1 | Trabajadores
Estimacion de equipos mensual 1,3

Estimacion de equipos anual 15,2

Estimacidn de equipos en 5 afios 76

Sumatoria de trabajadores 0,1
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ello, Secretaria de la Facultad de Ciencias de fs Administracion de
= la Universidad del Azuay,

CERTIFICA;

on realizada el 27 de febrero del 2015, conoeib ia
' ESPINOZA NUNEZ DEL Ao £
de titulacién “PROGRAMA
TECNOLOGIAS Y  SUSTITUCION py
DIANTE LA PRODUCCION IN SITU A




CONVOCATORIA
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Gufa para Trabajos de Fitulaciéon

] Protacolo/Acta de sustentacion
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UMy

ACTA
SUSTENTACION DE PROTOCOLO/DENUNCIA DEL TRABAJO DE TITULACION

1.1 Nombre del estudiante: Andrea Dani i
. e|a E oo
cadigo 61566 spinoza Nufiez del Arco

1.2 Director sugerido: Eco. Andrés U
galde V4
1.3 Codirector (opcional): e

i: ';:b':mah . SCToné Martinez Molian / Rodrigo Arcentales Carrién
& ‘m;'oortr;::::::;tC|Programda de optimizacién de costos, tecnologias y sustitucién de
oro, mediante la produccién in si -eficientes”
1.6 Resolucién: In situ a traveés de equipos eco

1.6.1 Aceptado sin modificaciones

1.6.2 Aceptado con las siguientes modfficaciones:

* Responsable de dar seguimiento a las modificaciones Eco. Andrés Ugalde

Vasquez
1.6.3 No aceptado
e Justificacion:

Secret:irio de Facultad

ha de sustentacion: Martes 10 de febrero de 2015
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Guia para Trabajos de Titulacién
| Protocolo/Ruabrica

RUBRICA PARA LA EVALUACION DEL PROTOCOLO DE TRABAJO DE TITULACION

1.1 Nombre del estudiante: Andrea Danije
2 B Cédigo 61566

1.2 Director sugerido: Eco. Andrés Ugalde Viasquez
1.3 Codirector (opcional):,

1.4 Titulo pPropuesto: ““Programa de optimizacién

importaciones de cloro, mediante la produccis
-~ eficientes””

1.5 Revisores (trlbunal): * Ing. Simoné Martin
1.6 Recomendaclones Benerales de |a revisién:

la Espinoza Nufiez del Arco

de costos, tecnologfas y sustitucién de

€z Molian / Rodrigo Arcentales Carrién

[ Cumple Cumple No Observaciones
*
totalmente_ parcialmente cumple (*)

_Linea de investigacién

1. ¢El contenido se enmarca en la linea
de investigacién seleccionada?

Titulo Propuesto

e —

2. ¢Esinformativo?
3. ¢Es conciso?
Estado del arte

4. ¢ldentifica claramente el contexto
histérico, cientifico, global y
regional del tema del trabajo?

—~ 5. ¢Describe la teorfa en a que se
enmarca el trabajo

6. ¢Describe los trabajos relacionados
mads relevantes?

7. ¢Utiliza citas bibliograficas?

Problematica y/o pregunta de

investigacién

8. ¢(Presenta una descripcién precisa y
clara?

9. (Tiene relevancia profesional y
social?

Hipétesis {opcional)

10.¢Se expresa de forma clara?

11.¢Es factible de verificacion?

iz SET m&mwa con el problema

P ___formulado?

| 13.¢5e encuentra redactado en tiempo
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Objetivos especificos

w
.4
Guia para Trabajos de Titulacién s

| Protocola/Rabrica

| general?

14.¢Concuerdan con el objetivo

15.¢S0on comprobables cualitativa o
cuantitativamente?

Metodologia

16.¢Se encuentran disponibles los
datos y materiales mencionados?

17.¢Las actividades se presentan
siguiendo una secuencia légica?

18.¢Las actividades permitirdn la
consecucion de los objetivos
especificos planteados?

19.¢Los datos, materiales y actividades
mencionadas son adecuados para
resolver el problema formulado?

Resultados esperados

20.¢Son relevantes para resolver o
contribuir con el problema
formulado?

21.¢Concuerdan con los objetivos
especificos?

22.¢Se detalla la forma de
presentacion de los resultados?

23.¢Los resultados esperados son
consecuencia, en todos los casos,
de las actividades mencionadas?

Supuestos y riesgos

24.¢Se mencionan los supuestos y
riesgos mds relevantes?

25.¢Es conveniente llevar a cabo el
trabajo dado los supuestos y riesgos
mencionados?

Presupuesto

26.¢El presupuesto es razonable?

27.¢Se consideran los rubros mas
relevantes?

Cronograma

28.¢Los plazos para las actividades son
realistas?

Referencias

28.¢Se siguen las recomendaciones de
normas internacionales para citar?

| Comprensible?

30.¢La redaccion es clara y facilmente

___ortogrficas?

31.¢El texto se encuentra libre de faltas

- [
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1.1 Nombre del estudiante: Espinoza Nufiez del Arco Andrea Daniela

-
1. DATOS GENERALES BAD i
11,1 Codigo: 61566
1.1.2 Contacto:
Tetéfonos: (07) 4073547, cel - 0985075886 email: daniespinosa9 1 @hotmas

1.2 Director sugerido: Ugalde Andrés / Economista

1.2.1 Contacto:

CQ‘L .0998639‘4}70, élﬂ&ﬂ' augalde@uazuay.edu ec
1.3 Co-director sugerido:
- 13.1 Contacto:
- 1.4 Asesor metodolégico:
LS Tribmeal designado;____
- 1.6 Aprobacién:

....... 1.7 Linea de Investigacidn de la. carrera: Organizacion.y direccidn de empresas.
171C6d|goUNESC0531]00 e I R W i

--1.7.2 Tipo de trabajo:

1.8 Area de estudio: Planificacién estratégica.

‘"""‘1:9"'1"itujo"prapu&rtor“‘Prqgrama"de“'Qpﬁmizacién"de"costos:'*fecnoiqgfaS“y"sustitucién
"""" de"importaciones--'de‘-c}oro;'"mediantc-"la"pmducc'rén"irr'-situ"-a"través---dc'-cquipos-ccm-"*“‘*
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1.10 Subtitulo: UNIVERSIDAD DEL
3

i.ii Estado dei proyecto: Ei presente trabajo encaja en un amoiio nuevo ya que con el
‘paso-det-tiempo se han presentado huevas necesidades y oportunidades para el pais las
~mismas que pueden ser cubiertas por empresas racionales como Clorid A

~eumphir con fa-demanda nacional Esto' puedetepreseritar un proceso largo '_\,i cuidadoso
~-por{a-empresa; debido a‘queres necesario que este plan sea enfocado hacia el mercado
~eorrecto: - Es- por-este motivo-por-el-cual-se ha visto-ta- necesidad - de desatiollar un
- programa- de-optimizacion de costos: tecnologias “y sustitucion de importaciones de

cloro, mediante la-produceion-in situ-a-través de equipos-eco=eficientes; para que sea ™
‘...tnmando.como‘base‘al-momento-de-cmfremar-diehoeambio'de}a-mam'zy buscarque de—
- Sstdmanera. el pais reduzed Tmporiaciones . geniere plazus dodrbujo v #poye ab producio

sl DT et e T o B S BT SN Y ol

el fin de fomentar la produccmn nacional y 1a reduccxon de lmportacmnes En este
planteamnento se propone aprovechar los recursos y le capltal humano para desarrollar

- dreas. Una de Tas dreas que pueden ser sustituidas tanto en ¢l secior pliblico cumum ]

'"'"ﬁﬁ\'/éﬁé"'éb"ﬁ"I‘(')'é"'é'ié't'éiﬁéié'"aé"“"&ééi'ﬁfééc'i"o"ﬁ'"'e'h”'é'ln campode la ﬂsﬁl'ﬁd, agua pi)ihéﬁl‘é“ la
pluntéar ESte proyecto que con Ta informacién obtenida en libros y entidades pablicas

i ‘q'(xe"se'"encuenu'en"r‘ela‘cidr‘iﬁdﬁs"ét’)‘ﬁ' ¢l téma serd totalmente viable, este estudxopuede
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2.0 Progunta de investigacion UNIVERSIDAD Dt
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JCufles serinn jos posibles resultados (que se obtendrian si se ilegara a apiicar el

progmma de optimizacion de costos, teenologias v sustitucion de importaciones de

elora, mediamte In producetdn i sitn a traveés de CQUIPOS eco-eficientes?

24 Resumen. B Peovador se encuentra al momento adqguiriendo productos importados

para la desinfeccion en los campos de s alud, de agua potable, Ia industria_ la produccion,

manipulacion de alimentos v todos los  demis espacios relacionados con el circulo

sanitanio. Fsta adguisicion se puede demostrar que tiene un costo bastante elevado para

ol sector tanto publico como privado v se lo consideraria como una fuga de divisas hacia

el exterior, debido o que ¢l cloro siempre ha sido importado en diferentes formas. En d

Feundor oxiste una empresa que cuenta con la tecnologia vy los recursos necesarios para

poder satisficer st demanda adicionalimente es una Cmpresa reconocida l)()‘l varias

onfidades nacionales como internacionales
2,5 Estado del Arte y marco tedrico

América latina tiene como Proposito crear un sector de alta lcc.nuiugiu para evitar las

importaciones de productos fabricados en paises de
. (Amsden, 2004:88). Para esto el |

sarrollados como son China o lapon

‘cuador ha decidido tomar el camino de la

Sustitucion de importaciones, realizando ¢l ¢ambio de la matriz productiva de las

| empresas que cuentan con Ta tecnologia'y Cap11Cidzxd de apoyar en dicha sustitucign

. La matriz productiva es como se Organiza la_sociedad para. producir_bienes. N
aerwcloa en ba«: a los procesos productivos, téenicos 8, economicos y relaciones sociales S
quc resulten dc este cambm. (Scmpladc‘ 2012.) Con este proceso se busca mejorar la

cconomia de un pais eliminar importaciones, mejorar la distribucion de la nqueza de

SR LR R CRRIE RERSEEM AT RSt o PSR SAp ¥ ol S ot o0 1 hmahadad s ALy (01 W1t ot b  TenTrma e sassnsspers i bo wdkesdessheorsaadenhis e et imi o ons st

u’cmmlcmu dt, lus :.c«.tur\.s pwduchvob n'lcrcnwulaudo ci empieo y reduciendo ia

pobreza (Acosta & Martinez 2009)
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- proceso de-electiolisis con-clorure de-sodio; es - elemento muy-activo-que reaceiong
--Mmeme-consustancias.-explosivas;--'Fﬁte-'puede»ser--mezclado‘con-di&rentes"tipos"dc""'""'""-- -

o QUIMICOS. pATa SUS. difErentes USO8 Y. PRESERACIONGS, -+ i oo
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M@cp&mohdohydsé;&agm Hoy en dia es ¢l método mas
mmmfddagmamsei mundial, demostrando sus bajos COSIOS,

Mymcﬂxrmmxesdumcomcmdocpcdcpmm

3

residual, Mmm'ﬂmmmnoscmdmﬂh

phanta. (Comision Nacionai del Agssa, 2007. 27). o todos los tipos de clor sirver pass

hmkmcmmmnﬂoddaommmtmh

mdzmpuomammdmmhxmpmmwde

[egia L I

ki ——Pcesaio pass desarsollar la sustitucion de snporiaciones de closo grasulado vy closo e
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] MWﬁml&MdelmclMamuywmqm
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alimentados todos los demis ESpacios publicos




i ermbargy eas pesesidad Uene un cm?ﬂ /;{v
#¢ lo colbne con producios importados. Para esto €l cloro es la forma mas segura y mas
“zade o o1 munis pars 1630 tipo de desinfeccion, por 1o que con este provu.lo se
m la sustitucion de Mm producio importado por las maguinas eco eﬁcmntua
producidas oo o Fouador, son ot panteamiento se busca disminuir costos, disminuir
v fugs de dvivees, apoyar & producto naciomns) proteger al medio ambiente 'y sobre
&lglmwun mayor beneficio pm la poblacion

elevado para ¢l pais, debido a que

T dadio mmuaa{m enumnera las prmc;palcs variables que mberv:em. en d B
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de equipos eco-cficientes. UNIVE; i! DAL
- Estudiar los beneficios que existen/af Whbvar el acervo tecnologico del sector

DEI

doméstico de produccion de cloro y derivados hacia alternativas mas eficientes
de produclo nacional

- VRaihLar el gstudm para conocer cual seria ¢l ahorro publico mediante la
pmuucuun dc cloro @ precios  significativamenie  inferiores  a  los
tradicionalmente pagadoq por el Estado

- '_Pmi'éciar los beneficios de realizar esta sustitucion y analizar la uduau(m
Klmllﬁciix\a de costos para los sectores manufactureros, Agmpu,u.mns y
'exponadorcs mediante la optimizacion de los insumos productivos relativos ‘nl

“cloro.

Para ia inves estigacién se lomara como referencia el método del Sefior uuios
'§abina, el mismo que propone que todo debe de seguir un conjunl() de
procedmnéhf&s_ ‘que nos permlten alcanzar lo que procuramos’ (Sdhmd 1996 7 1)
~ El autor explica que la investigacion debe basarse en ideas y prnpusnuoncs quu o
~ puedan ser comprobadas en la realidad mediante los hechos. ]
~ La obtencion de la informacidn necesaria para la presente investigaciéon es
~realizada por medio de una INVESTIGACION DESCRIPTIVA: Ta misma que se "
—enfoca en Tdescrivir digunas T cardciérisiicas T Tundamentales de” conjuntos

- ~homogeneos de-fenbmenos; utilizando criterio sistematicos qiie periifen poner de
~—mamfiesto su estructura o comportamiento™ (Sabino, 19967 63).
———La-investigacién no-solo-se-enfocara en la anteriormente ‘nombrada, también era
—eombinada-eon la IVESTIGACION EXPLORATORIA: “es aquetta-que puede darmeyg o
—una-vision general;-aproximada; respecto a-un-determinado-objeto-del estudio, este tipoy
_de.hmﬁgaciég.,se‘..rwm-.-especiahneme---euando'-elv' teme--elegtdo ha - sido poco: .




Pars o evantsmiento de mtozmacmtx &k*gn\esugauom se utilizara el siguiente
AZUAY
metedo:
- E:tnwisn: Es ha COMUIITACON eslabl_egida enire el investigador v el sujeto de
m\ 8 m\ & oon:mr respuRsias wg’vair:s a ias imcrrogamr;s pianieadas sobre
el pmbienn propuesto.

— Lardehimitacion el universo de osta investigacion se tomara e cuenta la pare piiblica
o pvadydetpals . )

—_— . Tabla2Poblacion total
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2.10 Alcances y resultados esperados: INIVER

Lo que se esperd obtener mediante la aportacion de esi programs de optismzacion
dé ¢ostos, tecnologias y sustitucion de importaciones de cloro mediante o produceiin
fr sitaa través dé equipos eco-eficientes es que la empresa Clonid 5§ / pueda aplicario
conociendo 1as sectores del mercado en 1os cuales puedan realizar dicho camnbio
también-se pretende que se d€ a conocer uns opeion para redi

I unpeipoeiones vy

-gustituir teenologia importada por la tecnologia nacional

Esto se realizard mediante la investigacion mencionads it riormente y se justificark

i y explicara para una adecuada comprension
"y 211 Supuestos y riesgus:

* Cambio dc leyes y regulaciones que se encuentren relacionado con ¢l cambio de Ia
matriz productiva.

e Cambio de leyes y regulaciones de importaciones del Cloro

V 2.12 Presupuesto:

[RUBRO-DENOMICACION [COSTO USD JUSTIFICACION
A E T T 1060 Movilizacion S

S e e, a0 Investigaciones necesarias para este
programa

4 O e T rr——
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2.14 Esquema tentativo: V
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- A3 Susntucion de Importaciones en el Ecuador y-cambio de fa matriz productiva
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2.1.1 Produccién y tipos de plantas Eco- Eficientes
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3.4 Confiabilidad del hipoclorito de swigﬁ%%§$MOms CLORID S. A

CAPITULO IV: IMPACTO DEL ESTUD'I"O
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CAPITULO V: CONCLUSIONES ™~




2.15 Cronograma: UNIVERSIDAD DEL
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