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RESUMEN

El trabajo presentado a continuacién promueve el crecimiento y el desarrollo
integral de una empresa en crecimiento. Mettler Laboratorios, Sociedad Andnima es una
empresa dedicada a la manufactura de productos farmacéuticos para uso medicinal,

odontoldgico, de higiene personal y otros.

Durante los ultimos afios se ha generado una constante demanda por los
productos farmacéuticos; cada afio el porcentaje de personas que consumen formas
farmacéuticas sélidas aumenta. Por ello, la empresa Mettler Laboratorios, Sociedad
Andnima tiene como objetivo abastecer estos mercados siendo no solo una de las
empresas lideres en la produccién de formas farmacéuticas sélidas, sino
desempeiidndose como una empresa que mejora sus practicas de manufactura con el

fin de asegurar ciertos estandares de calidad que exige el mercado internacional.

La validacion de una planta de tratamiento de aguas residuales y del método de
produccién de formas farmacéuticas sélidas colocaria a la empresa como una de las
mejores industrias farmacéuticas. Esto con el fin de poder no solo abastecer al mercado
nacional, sino al internacional también; ya que el Tratado de Libre Comercio (TLC) exige
ciertas normas ambientales que las empresas guatemaltecas deben de satisfacer para

poder asi ingresar al mercado estadounidense.

En este trabajo se brinda la validacion de la planta de tratamiento de aguas
residuales y se pretende lograr una eficiencia de tratamiento de aguas servidas de
acuerdo a los estandares impuestos por el ministerio ambiental de Guatemala. En los
objetivos se tiene la validacion de la planta y la implementacién de un sistema de
abastecimiento, en el cual se utiliza el efluente de la planta de tratamiento como

afluente para el sistema de servicios sanitarios y el sistema de riego.

Para el método de produccién de formas farmacéuticas sélidas se pretende
aplicar principios basicos de las GMP (Good Manufacturing Practices) o BPM (Buenas
Practicas de Manufactura) avaladas por el CGP+L (Centro Guatemalteco de Produccion
mas Limpia) para la implementacidon y cumplimiento de los estandares de calidad que

esta normativa sugiere.
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Para la validacion del método de produccion de formas farmacéuticas solidas se
pretende aplicar los principios de las BPM analizando tiempos y estandarizando el
proceso de empaque, con el fin de documentar y normalizar dicho proceso. Se normalizé
Unicamente el proceso de empaque y emplasticado de Acetaminofén 500mg ya que la
produccién de las grajeas se encuentra homogenizada, al igual que el proceso de
blisteado (agregar la ldamina de aluminio a las grajeas); este ultimo proceso lo realiza una
empresa subcontratada por Mettler Laboratorios, Sociedad Andnima. Asimismo, se
observaba que en el proceso de empaque y emplasticado existia una merma de
productividad en cuanto al desempefio del personal, pues el proceso es parcialmente
manual y BPM sugiere atender a esta necesidad con el fin de poder validar la linea de

empaque.
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I INTRODUCCION

En un mercado en el que la competencia nacional e internacional busca satisfacer
y ofrecer los mejores productos y servicios es importante implementar sistemas o
principios como lo son las BPM. Las BPM son normas internacionales de buenas
practicas de manufactura utilizadas por lo general en la industria farmacéutica de los
EEUU; entre sus objetivos destacan asegurar tanto calidad del producto, como buen

manejo de desechos y de personal humano.

Con la vigencia del TLC es indispensable que las empresas guatemaltecas
empiecen a cumplir con ciertos estandares que les permitan competir con el mercado
internacional. Por ello, Mettler Laboratorios, Sociedad Anénima empieza un proceso de
competitividad mediante la validacién de su planta de tratamiento de aguas residuales
y de su método de produccién de formas farmacéuticas sélidas. Con el fin de
permanecer como una de las empresas lideres enfocadas a la produccién de formas
farmacéuticas sélidas. El tener un producto diferenciado le da cierta percepcion de
calidad al cliente. Asimismo, tener un proceso validado por un organismo internacional
le brinda a la empresa cierto prestigio y le permite operar de acuerdo a las nuevas
normas del TLC con la regidn que entraran en vigencia este afio. El Ministerio de Salud
en cuanto al manejo de aguas residuales acuerda un “REGLAMENTO DE LAS DESCARGAS
Y REUSO DE AGUAS RESIDUALES Y DE LA DISPOSICION DE LODOS”. Esto con el fin de
reducir los niveles de Eutrofizacion; la Eutrofizacidn es el proceso de disminucion de la
calidad de un cuerpo de agua como consecuencia del aumento de nutrientes, lo que a su
vez propicia el desarrollo de microorganismos y limita la disponibilidad de oxigeno
disuelto que requiere la fauna y flora. Debido a este acuerdo la empresa Mettler
Laboratorios, Sociedad Andnima busca cumplir con los estandares de calidad necesarios

para poder operar en este mercado tan competitivo.



En este trabajo de graduacién también se pretende que, con la planta de
tratamiento de aguas residuales, estas aguas “grises” puedan utilizarse para abastecer
los servicios sanitarios (inodoros y mingitorios) con el fin de utilizar agua reciclada para
evitar el uso de agua blanca que se utiliza para los procesos de manufactura. Todo lo
anterior con el fin de reducir no solo el impacto ambiental, sino poder reducir en costos
incurridos para el riego de las areas verdes del terreno. Asimismo, al momento de
validar el método de produccién de formas farmacéuticas solidas se haran pruebas de
tiempos, diagramas de flujo del proceso, diagramas bimanuales, entre otros, esto con el

fin de estandarizar el mismo y lograr asi una linea de empaque eficiente.

En cuanto a la planta de tratamiento, para su validacién se hacen pruebas para
verificar que la misma funcione adecuadamente y cumpla con los estandares de calidad
que pide el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales; la finalidad de la validaciéon
es el cumplimiento de la ley de aguas residuales de Guatemala. El tiempo estipulado
para la realizacidn del trabajo de graduacidn fue de enero a marzo, ya que el Ministerio
Ambiental y de Recursos Naturales hizo una visita al laboratorio a finales de marzo, por
lo que se necesitaba tener la validez de la planta de tratamiento de aguas residuales

antes de la esperada visita.

En lo que respecta a la validaciéon del método de produccién de formas
farmacéuticas sdlidas son indispensables los diagramas de flujo del proceso actual y los
diagramas bimanuales para que el método de fabricacién sea estandarizado. El proceso
a optimizar sera el de empaque de tabletas de Acetaminofén 500mg. El objetivo
principal sera que, mediante toma de tiempos, se alcancen los parametros de las BPM,
analizando y haciendo constante el proceso de empaque. De igual manera, analizar los
defectos del proceso y corregirlos con el fin de que la linea de empaque trabaje

uniformemente y se puedan promover las Buenas Practicas de Manufactura.



Il. OBJETIVOS

. OBJETIVO GENERAL

Como objetivo general se tiene la validacidon de una planta de tratamiento de

aguas residuales y del método de produccién de formas farmacéuticas sdlidas.

. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la eficiencia de la planta de tratamientos de aguas residuales con el
fin de alcanzar los estandares del Ministerio de Salud y Recursos Naturales
establecidos Acuerdo Gubernativo 236-2006.

Implementar un sistema de abastecimiento de aguas tratadas para los servicios
sanitarios (inodoro, mingitorios) y de riego con el fin de reducir el impacto
ambiental.

Mediante toma de tiempos, diagramas de flujo del proceso actual y diagramas
bimanuales, aplicar las BPM para mejorar la linea de empaque vy asi estandarizar
el proceso.

Desarrollar una metodologia para tratar los diferentes desechos que se dan en
la empresa Mettler Laboratorios, Sociedad Andnima y reducir de esta manera el

impacto ambiental y poder generar un ingreso de capital a la empresa.



.  MARCO TEORICO

Para la comprensidon y entendimiento de los términos, pardmetros y lugares en
donde se dan los diferentes procesos de limpieza de aguas residuales, se puede separar
el marco tedrico de este trabajo de investigacidn en dos: Términos generales y términos

del Acuerdo Gubernativo No. 236-2006.

A. TERMINOS GENERALES

1. Demanda Quimica Oxigeno (DQO). La Demanda Quimica de Oxigeno o DQO, es
la cantidad de oxigeno que se requiere para oxidar quimicamente el material orgdnico.
Difiere de la DBO, en que en esta ultima prueba solo se detecta el material organico
degradado bioldgicamente o que es biodegradable. En la determinacidon de DQO todo el
material orgdnico biodegradable y no biodegradable es quimicamente oxidado por el
bicromato de potasio en medio acido en la presencia de un catalizador.!

2. Demanda Bioldgica Oxigeno (DBO). La DBO es uno de los parametros de mayor
importancia en el estudio y caracterizacion de las aguas no potables. La determinacién
de DBO, ademas de indicarnos la presencia y biodegradabilidad del material organico
presente, es una forma de estimar la cantidad de oxigeno que se requiere para
estabilizar el carbono organico y saber con qué rapidez este material va a ser
metabolizado por las bacterias que normalmente se encuentran presentes en las aguas
residuales.?

3. Digestor anaerdbico. El digestor anaerébico para lodos se emplea generalmente
en el tratamiento de lodos, en aquellos casos en los que es necesario obtener la
descomposicion bioldgica anaerdbica de las sustancias orgdnicas contenidas en el fango,

mediante un proceso de mineralizacion, humidificacién y gasificacién.3

! "Caracterizacion de agua por DBO Y DQO." 1-7. Ingenieria De Plantas De Tratamiento. Web. 2 Feb. 2012.
<http://www.oocities.org/edrochac/residuales/dboydqo2.pdf>.

2 "Caracterizacién de agua por DBO Y DQO." 1-7. Ingenieria De Plantas De Tratamiento. Web. 2 Feb. 2012.
<http://www.oocities.org/edrochac/residuales/dboydqo2.pdf>.

3Sereco. Catalogue. Sereco. Digestor Anaerobio Para Lodos. Sereco. Web. 02 Feb. 2012.
<http://www.sereco.it/index.php/dir=_spa/mod=catalogo/idprod=64>.



4. Fosa séptica y pozo de absorcion. El sistema de pozos o fosas sépticas es aquel
indicado para tratar las aguas residuales, tanto en zonas de tipo rural como en areas
urbanas (en disminucion) y tiene generalmente afadido un sistema de filtracién para
optimizar el servicio. Las fosas sépticas permiten quitar los sélidos sedimentarios y
flotantes de las aguas negras, y a través del sistema de absorcién se filtra y trata el
efluente clarificado de la fosa séptica. Este proceso realizado en las fosas sépticas de
quitar los sélidos permite proteger el sistema de filtracion terriza contra las
obstrucciones y las fallas este proceso se produce por decantacién. Se produce la
retencidén de agua en el tanque, lo cual produce que se hundan los sedimentos y salgan
a flote las impurezas. Para que esta separacion de elementos sea posible debe detenerse

en el tanque el agua residual.*

5. Planta de tratamiento de aguas residuales. En la planta de tratamiento
generalmente se construye un registro de pre tratamiento donde la materia no
degradable, como el pldstico, arena, metales, entre otros, es retenida. Luego, las aguas
residuales entran a la cdmara de aireacién donde son mezcladas y aireadas con grandes
volumenes de aire, los cuales son bombeados al interior de la cdmara bajo presiéon. En
la medida que el aire de la planta de tratamiento sube a la superficie en forma de
burbujas, transfiere oxigeno a los liquidos en la camara, de tal manera que las bacterias
aerdbicas presentes en el lodo activado usan este oxigeno para degradar la materia
organica. En la camara, las aguas pre tratadas son retenidas 24 horas mientras se
produce la transformacion de estas en un liquido claro, inodoro y sin gases. De esta
manera, solamente el liquido altamente tratado e inodoro sale por el vertedero hacia la

disposicion final.”

4 Maquinaria Pro. "Construccidn De Fosas Sépticas." Fosas Sépticas: Construccién Y Disefios De Distintas
Fosas Sépticas. Web. 02 Feb. 2012. <http://www.maquinariapro.com/construccion/fosas-septicas.html>.

5 “PLANTA DE TRATAMIENTO AGUAS RESIDUALES." Planta De Tratamiento Aguas Residuales-Tratamiento
Aguas Residuales Domésticas-Aguamarket. Aguamarket. Web. 04 Feb. 2012.
<http://www.aguamarket.com/productos/productos.asp?producto=1038>.



B. TERMINOS DEL ACUERDO GUBERNATIVO 236-2006

Afluente: El agua captada por un ente generador.

Aguas residuales: Las aguas que han recibido uso y cuyas calidades han sido
modificadas.

Aguas residuales de tipo especial: Las aguas residuales generadas por servicios publicos
municipales y actividades de servicios, industriales, agricolas, pecuarias, hospitalarias y
todas aquellas que no sean de tipo ordinario o mezcla de las mismas.

Aguas residuales de tipo ordinario: Las aguas residuales generadas por las actividades
domeésticas, tales como uso en servicios sanitarios, pilas, lavamanos, lavatrastos, lavado
de ropa y otras similares, asi como la mezcla de las mismas, que se conduzcan a través
de un alcantarillado.

Alcantarillado pluvial: El conjunto de tuberias, canalizaciones y obras accesorias para
recolectar y conducir las aguas de lluvia.

Alcantarillado publico: El conjunto de tuberias y obras accesorias utilizadas por la
municipalidad, para recolectar y conducir las aguas residuales de tipo ordinario o de tipo
especial, o combinacion de ambas que deben ser previamente tratadas antes de
descargarlas a un cuerpo receptor.

Caracterizacidon de una muestra: La determinacién de caracteristicas fisicas, quimicas y
bioldgicas de las aguas residuales, aguas para reuso o lodos.

Caracterizacion de un efluente o un afluente: La determinacion de caracteristicas
fisicas, quimicas y bioldgicas de las aguas, incluyendo caudal, de los parametros
requeridos en el presente reglamento.

Carga: El resultado de multiplicar el caudal por la concentracidn determinados en un
efluente y expresada en kilogramos por dia.

Caudal: El volumen de agua por unidad de tiempo.

Coliformes fecales: El pardmetro que indica la presencia de contaminacion fecal en el
agua y de bacterias patdgenas, provenientes del tracto digestivo de los seres humanos
y animales de sangre caliente.

Cuerpo receptor: Embalse natural, lago, laguna, rio, quebrada, manantial, humedal,
estuario, estero, manglar, pantano, aguas costeras y aguas subterrdneas donde se

descargan aguas residuales.



Demanda bioquimica de oxigeno: La medida indirecta del contenido de materia
orgdnica en aguas residuales, que se determina por la cantidad de oxigeno utilizado en
la oxidacién bioquimica de la materia orgdnica biodegradable durante un periodo de
cinco dias y una temperatura de veinte grados Celsius.

Demanda quimica de oxigeno: La medida indirecta del contenido de materia organica
e inorgdnica oxidable en aguas residuales, que se determina por la cantidad equivalente
de oxigeno utilizado en la oxidacion quimica.

Dilucion: El proceso que consiste en agregar un volumen de agua con el propdsito de
disminuir la concentracién en un efluente de aguas residuales.

Efluente de aguas residuales: Las aguas residuales descargadas por un ente generador.
Entes generadores: La persona individual o juridica, publica o privada, responsable de
generar o administrar aguas residuales de tipo especial, ordinario o mezcla de ambas, y
cuyo efluente final se descarga a un cuerpo receptor.

Entes generadores existentes: Los entes generadores establecidos previo a la vigencia
del presente reglamento.

Entes generadores nuevos: Los entes generadores establecidos posteriormente a la
vigencia del presente reglamento.

Estabilizacion de lodos: El proceso fisico, quimico o bioldgico al que se someten los lodos
para acondicionarlos previo a su aprovechamiento o disposicion final.

Estero: La zona del litoral que se inunda durante la pleamar. Puede ser tanto arenoso
COMoO rocoso y en ocasiones alcanza gran amplitud, tanto mayor cuanto mas leve sea la
pendiente y mas notorias las mareas. Con frecuencia tiene un amplio desarrollo en las
desembocaduras fluviales.

Eutrofizacion: El proceso de disminucién de la calidad de un cuerpo de agua como
consecuencia del aumento de nutrientes, lo que a su vez propicia el desarrollo de
microrganismos y limita la disponibilidad de oxigeno disuelto que requiere la fauna y
flora.

Fertirriego: La practica agricola que permite el redso de un efluente de aguas residuales,
gue no requiere tratamiento, a fin de aprovechar los diversos nutrientes que posee para
destinarlos en la recuperacion y mejoramiento de suelos asi como en fertilizacién de

cultivos que no se consuman crudos o precocidos.



Humedal: El sistema acuatico natural o artificial, de agua dulce o salada, de caracter
temporal o permanente, generalmente en remanso y de poca profundidad.
Instrumentos de evaluacién ambiental: Los documentos técnicos definidos en el
reglamento de evaluacién, control y seguimiento ambiental, acuerdo gubernativo no.
23-2003 y sus reformas, contenidos en los acuerdos gubernativos no. 424-2003 y 704-
2003; los cuales permiten realizar una identificacién y evaluacién sistemdtica de los
impactos ambientales de un proyecto, obra, industria o cualquier otra actividad, desde
la fase de construcciéon hasta la fase de abandono.

Limite maximo permisible: El valor asignado a un parametro, el cual no debe ser
excedido en las etapas correspondientes para aguas residuales y en aguas para reuso y
lodos.

Lodos: Los sélidos con un contenido variable de humedad proveniente del tratamiento
de aguas residuales.

Manto freatico: La capa de roca subterrdnea, porosa y fisurada que actia como
reservorio de aguas que pueden ser utilizables por gravedad o por bombeo.

Meta de cumplimiento: La determinacién numérica de los valores que deben alcanzarse
en la descarga de aguas residuales al final de cada etapa de cumplimiento. En el caso de
los entes generadores nuevos y de las personas nuevas que descargan al alcantarillado
publico, al iniciar operaciones.

Modelo de reduccion progresiva: El régimen de cumplimiento de valores de parametros
en cargas, con parametro de calidad asociado, en distintas etapas.

Monitoreo: El proceso mediante el cual se obtienen, interpretan y evaldan los
resultados de una o varias muestras, con una frecuencia de tiempo determinada, para
establecer el comportamiento de los valores de los parametros de efluentes, aguas para
reuso y lodos.

Muestra: La parte representativa, a analizar, de las aguas residuales, aguas para reuso
o lodos.

Muestras compuestas: Dos o0 mas muestras simples que se toman en intervalos
determinados de tiempo y que se adicionan para obtener un resultado de las

caracteristicas de las aguas residuales, aguas para reuso o lodos.



Muestra simple: La muestra tomada en una sola operacion que representa las
caracteristicas de las aguas residuales, aguas para reuso o lodos en el momento de la
toma.

Parametro: La variable que identifica una caracteristica de las aguas residuales, aguas
para reuso o lodos, asignandole un valor numérico.

Persona que descarga al alcantarillado publico: La persona individual o juridica, publica
o privada, que descarga aguas residuales de tipo especial al alcantarillado publico.
Persona existente que descarga al alcantarillado publico: La persona que descarga al
alcantarillado publico establecida previo a la vigencia del presente reglamento.
Persona nueva que descarga al alcantarillado publico: La persona que descarga al
alcantarillado publico establecida posteriormente a la vigencia del presente reglamento.
Punto de descarga: El sitio en el cual el efluente de aguas residuales confluye en un
cuerpo receptor o con otro efluente de aguas residuales.

Servicios publicos municipales: Aquellos que, de acuerdo con el cédigo municipal,
prestan las municipalidades directamente o los concesionan y que generan aguas
residuales de tipo especial, ordinario o mezcla de ambas.

Sistema de alcantarillado privado: El conjunto de tuberias y obras accesorias para
recolectar y conducir las aguas residuales de tipo especial, originadas por distintas
personas individuales o juridicas privadas, hasta su disposicidn a una planta de
tratamiento de aguas residuales privada.

Tratamiento de aguas residuales: Proceso fisico, quimico, biolégico o una combinacion

de los mismos, utilizado para mejorar las caracteristicas de las aguas residuales.®

5Guatemala. Ministerio De Ambiente Y Recursos Naturales. Descargas. Acuerdo Gubernativo No. 236-

2006. Por Oscar Berger Perdomo, Juan Mario Dary Fuentes, y Jorge Raul Arroyave Reyes. Guatemala:
MARN, 2006



IV. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

A. HISTORIA

La empresa Mettler Laboratorios, Sociedad Andénima se encuentra localizada en
la 39 calle 18-63 de la zona 12, de la Ciudad Capital de Guatemala. En esta ubicacién ha
funcionado desde septiembre de 1958 una industria quimico-farmacéutica dedicada a
la fabricacién de productos farmacéuticos para uso medicinal, odontolégico, de higiene
personal y otros. Se excluye de los productos los de origen Penicilinico y Cefalosporinas,

Hormonal y Antirretroviral.

La produccién, desde sus inicios hasta 1983, involucré en todos sus procesos de
manufactura, distribucidon y ventas, exclusivamente a miembros de la familia Letona -
Martinez, y es a partir de 1983 que se han sumado mas colaboradores a fin de mejorar
y ampliar la capacidad de produccién y servicio. Cabe mencionar que la casa de la familia

Letona — Martinez estuvo siempre anexa al negocio familiar.

Actualmente, el enfoque de la empresa Mettler Laboratorios, Sociedad Andnima
es la produccidn de farmacos sélidos, liquidos y semisélidos; en los productos sdélidos
destacan las tabletas, grageas, granulados y cdpsulas. Entre la gama de productos
liquidos destaca la elaboracidn de jarabes, suspensiones, emulsiones y shampoos
medicados. Finalmente, en lo que respecta a los semisdlidos, Mettler Laboratorios,

Sociedad Andnima produce supositorios, dculos, cremas, ungiientos y lociones.

10
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B. OBIJETIVO DE LA EMPRESA
El objetivo principal de Mettler Laboratorios, Sociedad Andnima es disefar,
fabricar y comercializar medicamentos de calidad a un precio accesible para la poblacion

en el tiempo justo.

C. MISION
Fabricar medicamentos esenciales, con calidad inherente al producto, de buen

precio para hacerlos accesibles a la poblacién y disponibles en el momento oportuno.

D. VISION
Ser lideres en la innovacién y suministro de medicamentos esenciales vy

productos para la salud.

E. AMBIENTES
Con el fin de ilustrar y contextualizar a continuacién se muestran los diferentes
ambientes en donde se realizan las diferentes tareas, ya sea de produccién, empaque,

administrativas, capacitaciones, etc.

Para su funcionamiento, el laboratorio ocupa un terreno de 2788.90 m? ubicado
en la 39 calle de la zona 12. El drea que ocupan las construcciones es de: 1250 m?y el
resto lo ocupan el area destinada para parqueo, el acceso para vehiculos que

transportan materia prima, producto terminado, dreas verdes y jardines.

El terreno es completamente plano y estd ocupado por varios edificios que se

describen a continuacion:
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1. Administracion:

llustracion 1: Edificio de Administracion

El edificio de administracidn se localiza al sur oeste del terreno y ocupa un area

de construcciéon de 144 m?2.

En el primer nivel se ubica la recepcidn, una sala de atencién al publico, sala de

ventas y la alacena de administracion.

En el segundo nivel se ubica la Oficina de Direccidn Técnica, la oficina de
Administracién, la oficina de contabilidad, la sala de sesiones y el cuarto de seguridad.
El edificio de administracidon cuenta con cuatro servicios sanitarios distribuidos en
ambos niveles. Estos desembocan en la caja de registro que se muestra en los planos
anexos; esta caja lleva el efluente de todo el terreno hacia la planta de tratamiento para

posterior manejo de agua residual.
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2. Servicios generales y bodega:

llustracion 2: Servicios generales y bodega
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El drea de servicios generales y bodega es un edificio de 01 nivel y ocupa un area
de 180 m?. En este se encuentran diferentes dreas de indole formativa y educacional;

entre ellas destacan:

e Area de capacitaciones
e Biblioteca
e Archivo contable

e Bodega de material eléctrico



14

3. Produccion:

llustracidon 3: Edificio de Produccién

El edificio de produccién estd compuesto por un edificio con tres naves de dos
niveles. Las paredes de este edificio estdn construidas de block con techo de ldmina
curvo-troquelada y en total ocupa un area de 870 m2. La planta de produccion cuenta
con las siguientes areas:

Area de produccién y envasado.

Area de empaque.

Bodegas de materia prima, material de empaque y producto terminado.
Area de servicios.

Area de recepcién y despacho de productos.

Oficina de produccién.

Area de sélidos.

Area de semisdélidos.

Area de retenciones.

Area de liquidos.

Area de control de calidad fisico, quimico, y microbiolégico.
Vestidores para damas y caballeros.

Servicios sanitarios para damas y caballeros.

Pasillos.

Area de pesado de materia prima.
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a. Area de produccién y envasado

llustracion 4: Area de produccién y envasado

El drea de produccién y envasado es una de las dreas mds importantes dentro
del laboratorio, aqui se hacen las respectivas formulaciones. La produccidon es
basicamente la transformacién de la materia prima en los diferentes productos que se
fabrican en la planta. En esta drea especificamente se realiza la fabricacién y el envase
primario del producto. Aqui se mantienen trabajando 20 empleados, quienes siempre
visten el uniforme y equipo de proteccién especial de acuerdo a las labores que cada

empleado realiza y el area en que se encuentra trabajando.

El envasado permite que los productos permanezcan limpios, secos, evita que se
contaminen con otros productos, hace facil el transporte y ayuda a preservarlos al
protegerlos de agentes ambientales dafiinos como el agua, el aire o la luz. El envasado
es una técnica fundamental para conservar la calidad de los productos, reducir al
minimo su deterioro y limitar el uso de aditivos. El envase cumple diversas funciones de
gran importancia: contener los productos, protegerlos del deterioro quimico vy fisico y
proporcionar un medio practico para ofrecer informacién sobre las caracteristicas del
producto, su contenido y su composicion. Por otro lado, el envase preserva laformay la
textura del producto que contiene, prolonga el tiempo de almacenamiento y regula el

contenido de agua o humedad del producto.
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b. Areade empaque
llustracién 5: Area de empaque

En esta drea se realiza el empaque secundario del producto, se empacan los
productos para ser distribuidos a los clientes. Los empaques secundarios son cajas de

cartén de diferentes tamafios dependiendo del lugar a donde va a ser distribuidos.

C. Bodegas de materia prima, material de empaque y producto terminado

llustracion 6. Bodegas de materia prima llustracion 7: Bodega de empaque

Se localizan al este del laboratorio y es aqui donde se almacena la materia prima
por el tiempo segun especificaciones para cada materia prima. Asimismo se retiene el
producto en un area de cuarentena mientras es aprobado segun especificaciones de

control de calidad.
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d. Area de servicios:

llustracion 8: Area de servicios

En esta drea se cuenta con lavanderia para ropa y uniformes de los empleados
del drea de produccién. Todo el personal utiliza uniformes para trabajar en las dreas de
produccidén; estos son lavados Unicamente en la empresa para garantizar la sanitaciéon

de los mismos que involucra la calidad de los productos.

e. Areade recepcion y despacho de productos:

llustracion 9: Area de recepcién y despacho de productos.

A esta area se atiende a clientes como proveedores, con el fin de separar el area

administrativa de la de recepcién y despacho.
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f. Oficina de produccion:
llustracion 10: Oficina de produccion

La oficina de produccion es el lugar en donde se ubica el profesional responsable
de la produccion y es donde ademds se mantiene la documentacidn concerniente a las

actividades del laboratorio de produccién y los controles del personal.

g. Areade sélidos:

llustracién 11: Granuladora. llustracion 12: Tableteadora.

Esta es el drea encargada de procesar todos los productos sélidos como tabletas,
granulos, capsulas, grageas. En las ilustraciones se muestra la granuladora y la

tableteadora.
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h. Area de semi-sélidos

llustracién 13: Area de semi-sélidos.

El drea de semi-solidos es la encargada de producir supositorios, pomadas,

6vulos, cremas y ungiientos.

i. Area de retenciones

llustracién 14: Area de retenciones

Aqui se almacenan las muestras de referencia de los medicamentos fabricados y

las materias utilizadas.
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j.  Areade liquidos
llustracién 15: Area de liquidos.

En el area de liquidos se fabrican y envasan productos liquidos, suspensiones,

emulsiones, y shampoos medicados.

k.  Area de control de calidad fisico, quimico, y microbiolégico

llustracion 16: Area de control de calidad fisico, quimico y microbioldgico.

Aqui se realizan las pruebas de calidad de los productos que se elaboran.
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l. Vestidores para damas y caballeros con sus duchas

llustracion 17: Vestidor para damas llustracion 18: Vestidor para caballeros.

En esta area se tienen vestidores donde los trabajadores del laboratorio se
cambian la ropa y se colocan sus respectivos uniformes y el equipo de proteccién antes
de ingresar al area de produccién. Se tienen mddulos separados para damas y
caballeros. Cada mddulo tiene sus respectivas duchas con agua fria y agua caliente, las

cuales estan a disposicién del personal para su uso.

m. Servicios sanitarios para damas y caballeros

llustracion 19: Servicio sanitario para damas llustracion 20: Servicio sanitario para caballeros

Los servicios sanitarios estdn localizados en el primer nivel; se cuenta con tres
unidades por separado para damas y dos para caballeros. Cada unidad cuenta con sus
respectivos artefactos, las paredes estdn recubiertas con azulejos y cada servicio

dispone de lockers y bancas.
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n. Pasillos

llustracién 21: Pasillo de produccién llustracion 22: Pasillo de salida

Los pasillos son ambientes cerrados que comunican las diferentes dreas dentro
del laboratorio. Estos son lo suficientemente amplios para permitir el paso de personas

y equipos segun sea el area del mismo.

0. Areade pesado de materia prima

llustracion 23: Area de pesado de materia prima

Es el area que comunica con la bodega; en esta se reciben los productos, se pesan

y miden para trasladarlos a las areas de produccion.



23

4. Mantenimiento:

llustracion 24: Interior edificio de mantenimiento llustracion 25: Exterior edificio de mantenimiento

El edificio de mantenimiento es un edificio pequefio de 01 nivel localizado al
noreste del terreno; en su interior se resguardan los equipos usados para el

mantenimiento de las instalaciones y ocupa 54 m2.

llustracion 26: Vista exterior Mettler Laboratorios, Sociedad Andnima.

Se ha estimado que el area total del terreno es de 2,788.90 m? y el drea total de
construccion es de 1250 m2. El Apéndice No. 1 muestra los accesos del terreno, asi como

el area total del mismo.



F. UBICACION GEOGRAFICA:

llustracion 27: Ubicacién geografica de Mettler Laboratorios, Sociedad Andnima.
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V. VALIDACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS

RESIDUALES
La validacidon de la planta de tratamiento de aguas residuales esta sujeta al

Acuerdo Gubernativo 236-2006; dicho acuerdo promueve el resguardo y equilibrio
ambiental para asi obtener una mejora en la calidad de vida. Esto es posible mediante
el control de contaminacién hidrica; para ello, el Acuerdo Gubernativo 236-2006

establece 76 articulos divididos en 12 capitulos que son:

Disposiciones generales
Definiciones
Estudio técnico

Caracterizacion

1
2
3
4
5. Parametros para aguas residuales y valores de descarga a cuerpos receptores
6. Pardmetros para aguas residuales y valores de descarga al alcantarillado publico
7. Parametros de aguas para reuso

8. Pardmetros para lodos

9. Seguimiento y evaluacion

10. Prohibiciones y sanciones

11. Disposiciones generales

12. Disposiciones transitorias

Tomando en cuenta los diferentes requerimientos mencionados en los 12
capitulos para la validacion de la planta de tratamiento, se procedié a implementar un
proceso de tratamiento de aguas residuales, la estandarizacion del mismo y la validacién

de la planta de tratamiento de Mettler Laboratorios, Sociedad Andnima.

En el Apéndice No. 2 se puede observar un resumen de cada capitulo,
especificando tablas y temas relacionados al estudio técnico de la planta de tratamiento.
De igual forma, el apéndice explica qué capitulos aplican a la planta de tratamiento de

aguas residuales implementada y validada en Mettler Laboratorios, Sociedad Anénima.

25
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A. ESTUDIO TECNICO

El estudio técnico pretende analizar y determinar cudles son los recursos con los
gue se cuenta actualmente y cudles son los requerimientos del proyecto; a partir de los
requerimientos propios del proyecto se determinard qué recursos resultan utiles y qué
infraestructura y procesos son necesarios. Ademas, el estudio técnico pretende
determinar la eficiencia de la planta de tratamiento; el término eficiencia en este caso
no sera calculado en base a porcentaje de agua tratada sino que serd evaluado
considerando cuantas de las cuatro etapas del Acuerdo Gubernativo 236-2006 cumple
la planta de tratamiento y cémo se ha estandarizado el proceso para que la planta de

tratamiento logre alcanzar los 20 pardmetros establecidos en dicho acuerdo.

En lo que respecta a los requerimientos del proyecto se toma de base el Acuerdo
Gubernativo 236-2006, especificamente el Articulo 6 “Contenido del Estudio Técnico”
del capitulo 3 “Estudio Técnico”. Para que Mettler Laboratorios, Sociedad Andnima
pudiese validar la planta de tratamiento de aguas residuales, se tenia que cumplir con
los 76 articulos descritos en el Acuerdo Gubernativo No. 236-206. El cumplimiento de
estos parametros permitio que el MARN (Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales)
aplicase la ley de aguas residuales organizando una visita a la planta con el fin su
validacién. Sin embargo, para esta validacién se necesitaban ciertos documentos y
ciertas especificaciones puntuales. Por ello, se avocd al articulo mencionado
previamente. Dicho articulo establece que “Las personas individuales, juridicas,
publicas o privadas, indicadas en el articulo 5 del presente reglamento, para

documentar el estudio técnico deberdn tomar en cuenta los siguientes requisitos:”.”

1. INFORMACION GENERAL:
a. Nombre, razén o denominacion social.

b. Persona contacto ante el ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.

7 Guatemala. Ministerio De Ambiente Y Recursos Naturales. Descargas. Acuerdo Gubernativo No. 236-2006. Por Oscar

Berger Perdomo, Juan Mario Dary Fuentes, y Jorge Raul Arroyave Reyes. Guatemala: MARN, 2006.
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c. Descripcion de la naturaleza de la actividad de la persona individual o

juridica sujeta al presente reglamento.

d. Horarios de descarga de aguas residuales.
e. Descripcion del tratamiento de aguas residuales.
f. Caracterizacién del efluente de aguas residuales, incluyendo sdlidos de

sedimentacion.

g. Caracterizacién de las aguas para re uso.

h. Caracterizacion de lodos a disponer.

i Caracterizacién del afluente. Aplica en el caso de la deduccidn especial de
pardametros del articulo 23 del presente Reglamento.

j- Identificacidon del cuerpo receptor hacia el cual se descargan las aguas
residuales, si aplica,

k. Identificacion del alcantarillado hacia el cual se descargan las aguas
residuales si aplica.

l. Enumeracién de parametros exentos de medicidon y su justificacion

respectiva.

En la INFORMACION GENERAL se buscard describir el enfoque, giro del negocio,
planeacion, gestidn de aguas residuales, gestidon de aguas para reusos, gestidn de
lodos, horarios, caracteristicas de los efluentes, pardmetros, etc. Con el fin de explicar
y lograr el objetivo principal que es validar |la planta de tratamiento de Mettler
Laboratorios S.A. De acuerdo al Acuerdo Gubernativo No. 236-2008 se toman ciertas

consideraciones, estas son:

"Que por imperativo constitucional el Estado, las municipalidades y los
habitantes del territorio nacional estdn obligados a propiciar el desarrollo
social, econémico y tecnoldgico que prevenga el impacto adverso del ambiente
y mantenga el equilibrio ecolégico; para lo cual es necesario dictar normas que
garanticen la utilizacion y el aprovechamiento racional de la fauna, de la flora,
de la tierra y del agua, evitando su depredacion.

Que la Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente, tiene por
objeto velar por el mantenimiento del equilibrio ecoldgico y la calidad del
medio ambiente para mejorar la calidad de vida de los habitantes del pais.
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Que de conformidad con la Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio
Ambiente, el Gobierno debe emitir las disposiciones y reglamentos
correspondientes, para ejercer el control, aprovechamiento y uso de las aguas;
prevenir, controlar y determinar los niveles de contaminacion de los rios, lagos
y mares y cualquier otra causa o fuente de contaminacion hidrica.

Que es importante contar con un instrumento normativo moderno que
ofrezca certeza juridica para la inversion, permita la creacion de empleo,
propicie el mejoramiento progresivo de la calidad de las aguas y contribuya a
la sostenibilidad del recurso hidrico; coordinando para el efecto los esfuerzos
de los organos de la administracion publica con las municipalidades y la
sociedad civil.

Es por ello que, En uso de las funciones que le confieren el articulo 183,
literal e) de la Constitucion Politica de la Republica de Guatemala,

ACUERDA: Emitir el siguiente “REGLAMENTO DE LAS DESCARGAS Y REUSO DE
AGUAS RESIDUALES Y DE LA DISPOSICION DE LODOS™”.

Para esto, el objetivo que se busca satisfacer es que el Reglamento establezca
criterios y requisitos que se deben cumplir para la descarga y reuso de aguas residuales
y para la disposicion de lodos. En otras palabras, se busca proteger los cuerpos
receptores de agua contaminada por la actividad humana, recuperar los cuerpos
receptores de agua en proceso de eutrofizacién, asi como promover el desarrollo del

recurso hidrico.

a. NOMBRE, RAZON O DENOMINACION SOCIAL.
METTLER Laboratorios, Sociedad Anénima

b. PERSONA O CONTACTO ANTE EL MINISTERIO DE AMBIENTE Y RECURSOS
NATURALES.

Licenciada Ana Lucia Herrarte (Jefe de produccién).
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DESCRIPCION DE LA NATURALEZA DE LA ACTIVIDAD DE LA PERSONA INDIVIDUAL
O JURIDICA SUJETA AL PRESENTE REGLAMENTO. En esta ubicacién ha funcionado
desde septiembre de 1958 una industria quimico-farmacéutica dedicada a la
fabricacion de productos farmacéuticos para uso medicinal, odontolégico, de
higiene personal y otros. Se excluye de los productos los de origen Penicilinicos y

Cefalosporinas, Hormonal y Antirretroviral.

La produccién, desde sus inicios hasta 1983, involucré en todos sus procesos de
manufactura, distribucion y ventas, exclusivamente a miembros de la familia Letona
- Martinez, y es a partir de 1983 que se han sumado mas colaboradores a fin de
mejorar y ampliar la capacidad de produccién y servicio. Cabe mencionar que la casa

de la familia Letona — Martinez estuvo siempre anexa al negocio familiar.

HORARIOS DE DESCARGA DE AGUAS RESIDUALES. METTLER Laboratorios, Sociedad
Andénima opera de lunes a viernes de 7:00 am a 6:00 pm. Por lo que sus horarios de
descarga de aguas residuales son de lunes a viernes a las mismas horas de trabajo.
La cantidad de litros que se consumen en promedio datado actualmente, segln
reporte del Contador de Agua por EMPAGUA es de casi 5, 000 litros diarios, que
combina agua para producto en si, agua para produccidn (servicios sanitarios,

lavanderia, comedor, limpieza de equipos) y agua para jardinizacion.

DESCRIPCION DEL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES. El objetivo principal de
METTLER Laboratorios, Sociedad Andnima es fabricar productos farmacéuticos de
alta calidad, promoviendo una produccion tanto eficiente como verde. En ella se
procura fabricar productos de alta calidad inherente a un medicamento y a un precio

accesible a la poblacidn, sin descuidar la preservacién del medio ambiente.

Desde el mes de enero del afio pasado, la empresa se involucré primero
recibiendo una asesoria por parte del CENTRO GUATEMALTECO DE PRODUCCION
MAS LIMPIA (CG P+L) en la que se realizé un andlisis enfocandose principalmente
en el proceso de produccién, se recopild la informacion de consumo de energia
eléctrica y agua, y finalmente se optimizé el consumo de energia y agua en todos

los procesos.
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Derivado de las acciones y compromisos implementados en pro de la eficiencia
en el uso de aguay la energia, el personal profesional de la empresa CG P+L ha sido
invitado regularmente a exponer su experiencia en los Congresos Nacionales de

Produccidon Mas Limpia.

Finalmente, se reconoce la importancia de la proyecciéon de responsabilidad
socio-ambiental de la empresa, pues se vela por el cumplimiento de la normativa
establecida para el manejo de aguas residuales (Acuerdo Gubernativo No. 236-

2006).

Para el tratamiento de aguas residuales, el proceso innovador — de amplia
aplicacion en otros paises —que METTLER Laboratorios, Sociedad Andénima realiza es
llevar a cabo el funcionamiento de dicha planta con el minimo uso de energia para
su funcionamiento y la mayor parte del proceso es realizado a gravedad. La planta
de tratamiento de aguas residuales consta de diversas partes, procesos y etapas para
tratar, desinfectar y recuperar el recurso hidrico utilizado en la produccién antes de

descargarla al pozo de absorcion.

El proceso consta de dos etapas de gran envergadura:

I.  Primera etapa es anaerébica,

II.  Segunda etapa es aerdbica.

Para la ilustracién del proceso en el Apéndice No. 3 se puede ver el detalle de la planta
de tratamiento; las dos etapas (aerdbica y anaerdbica) constan de 8 pasos, que se

describen a continuacion:
PASOS DE TRATAMIENTO ANAEROBICO

1. Separacion de grasas, jabones y desechos sélidos.
(Digestor)

2. Sedimentacion de sdlidos insolubles y floculacién de sélidos solubles.
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(Fosa séptica de sedimentacidn).
3. Desinfeccion del agua residual.
(Clorinador).
4. Tratamiento de Filtracion.

(Camara de filtracion y desinfeccion).
PASOS DE TRATAMIENTO AEROBICO

5. Tratamiento de oxigenacién.
(Cortina de oxigenacion).
6. Oxidacion.
(Fosa séptica de oxigenacion).
7. Peroxidacion.
(Cortina de peroxidacion).
8. Alimentacion del manto freatico.

(Pozo de absorcion).

Segun el esquema del plano general descriptivo de la instalacion de drenajes
Apéndice No. 4 se puede observar que el sistema por el cual pasa el caudal de
aguas residuales recoge tanto aguas residuales de tipo Especial (que son las
generadas por los servicios farmacéuticos del drea de produccidn) como de tipo
Ordinario (aguas residuales generadas por uso de servicios sanitarios,

lavatrastos, lavado de ropa, etc.).

Todas estas aguas residuales se canalizan a través de tuberias de PVC a diferentes
cajas de registro impermeabilizadas con Thoroseal y finalmente son llevadas a La
Planta de Tratamiento en donde se lleva a cabo el proceso tratamiento de aguas

residuales.

Cabe mencionar que todas las camaras en donde se dan los diferentes pasos
(tanto aerdbicos como anaerdbicos) estan recubiertas e impermeabilizadas con

un compuesto natural de cemento mas arcillas (Thoroseal).
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El Thoroseal es utilizado para la impermeabilizacion interior y exterior de las
construcciones de hormigdn y albaiiileria, por encima o por debajo del nivel del
terreno; por ejemplo: sétanos, depdsitos de agua, tuneles, piscinas, fosos de
ascensor, tuberias de hormigdn, peceras, etc. En este caso es el revestimiento
aplicado a las paredes de las diferentes cdmaras de la Planta de tratamiento

instalada en METTLER Laboratorios, Sociedad Andnima.8

Para fines didacticos se irdn explicando las distintas Etapas y sus Pasos del
proceso de tratamiento de aguas residuales detallando el objetivo y fin que cada
uno de ellos busca. Para mas informacidn sobre la limpieza y mantenimiento de
la planta de tratamiento avocarse al Apéndice No 8 y el Apéndice No. 9; en
dichos apéndices se ilustra el proceso de limpieza y mantenimiento, asi como un
cronograma de actividades bianual y finalmente los registros de limpieza de la

planta de tratamiento descritos en el Apéndice No. 10.

l. ETAPA ANAEROBICA

Paso No. 1:

El primer paso es el de Separacidn de grasas, jabones y sélidos dicho proceso
toma lugar en el DIGESTOR, en este paso, el agua residual Especial y Ordinaria
entra con el objetivo de digerir y separar cualquier particula proveniente de las
aguas residuales, tanto de tipo especial como de tipo ordinario; todo esto con el
fin de lograr una digestion anaerdbica, (dicha digestidon es un proceso biolégico
en el cual la materia organica ausente de oxigeno y con ayuda de ciertas
bacterias especificas busca descomponerse en productos gaseosos o biogas (CHs,
COy, Hz, H2Ss, etc.) Para optimizar el proceso se adiciona 250 gramos semanales
de un compuesto de bacterias comercial denominado "Bacterial Drain & Trap

Cleaner” Marca Roebic E-67. El tiempo estimado en el cual se estaran

8  Thoroseal. publicidad. THORO. Thoro  System  Products. Web. 3  Mar. 2012.
<http://www.thoro.es/material-construccion.do?producte.codiProducte=17>
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degradando todos los sélidos y particulas no deseadas es de aproximadamente

2 dias®.

El DIGESTOR utilizado es Modelo RP- 1300, dicho DIGESTOR instalado tiene una
capacidad de 1,300 Litros con dimensiones de 1.95 metros de altura maxima y
un didmetro maximo de 1.15 metros, este DIGESTOR tiene una capacidad de
tratamiento de aguas negras domiciliarias para aproximadamente 10 personas,
debiéndose efectuar el servicio de limpieza de lodos cada 2 afios. Estando en
una fase experimental, se estima que se efectuara para nuestro caso la limpieza
de lodos cada 6 meses de funcionamiento. (Meses de enero y julio de cada afio).

El detalle del DIGESTOR se encuentra en los planos anexos (Ver Apéndice 3).

Paso No. 2:

En este paso las aguas residuales provenientes del DIGESTOR ingresan a la FOSA
SEPTICA DE SEDIMENTACION (fosa séptica No. 1) para llevarse a cabo el proceso
de Sedimentacion de sélidos insolubles y floculacion de sélidos solubles. En
este paso lo que se busca es crear una Sedimentacién de lodos y por ende una
Decantacion por gravedad de los sélidos insolubles contenidos en el agua
residual, con el fin de potencializar el funcionamiento de la Fosa Séptica No. 1 se
instaldé un registro para adicionar 100 gramos de Sulfato de Aluminio en
suspension para alcanzar una concentracién de 1:100,000 en la fosa séptica No.

1.

Para este proceso Anaerdbico se instalé una Fosa Séptica Modelo FS8000 (Tiene
una capacidad de 8,000 Litros de agua, con dimensiones de 2.30 metros de
diametro y 2.51 metros de altura maxima. Segun especificaciones técnicas del
fabricante la fosa séptica utilizada tiene capacidad de almacenaje de desechos

generados por rango de entre 66 a 90 personas; segun indicaciones del

9 "Bjogas Digestor (metano Y Hidrogeno) Sistemas Sostenible De Energia - Electrigaz Technologies

Inc." Electrigaz Biogas Engineering. Web. 06 Mar. 2012. <http://www.electrigaz.com/biogas_es.htm>
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fabricante debe de realizarse una limpieza de lodos cada dos afios, pero como el
diseio aplicado en nuestro caso esta limpieza se efectuard cada afio (Enero de

cada afio).1°

La Fosa Séptica (Ver Apéndice No. 3) se puede describir como un recipiente
hermético disefiado para recibir el caudal de aguas residuales, almacenar sélidos
y finalmente permitir que el liquido procesado sea descargado para su posterior
tratamiento y disposicion. Esta cdmara funciona de manera que el sobrenadante
del agua sube a la linea de tratamiento llevando consigo particulas muy finas y
micro biota bacteriana propia del proceso, ya que fueron agregadas a propdsito
en la caja de registro previa al DIGESTOR para poder disolver cualquier particula
no deseada y permitir que el agua cumpla el proceso de digestidon anaerdbica
para lograr que se dé el proceso de sedimentacién y decantacion en la fosa

séptica para luego ser llevado a la Cdmara de Desinfeccion.

Paso No. 3:

El tercer paso toma lugar en el CLORINADOR en él se lleva a cabo |la Desinfeccion
del agua residual proveniente del PASO No. 2, al momento en que el agua
residual entra a la cortina de desinfeccién se le agrega una solucién de
Hipoclorito de Sodio al 5-7 % en cantidad de 2,000 mL. / Dia. (6 mL. / Minuto 6
30 gotas/Minuto) Esto con el fin de eliminar la carga bacteriana y las endotoxinas
producto del proceso de digestién anaerdbica. Para la aplicacién del ion cloro, se
optd por manufacturar un dosificador con un barril, conexiones de PVC,

manguera y un regulador en vez de comprar un dosificador.

Es indispensable que se eliminen las endotoxinas y la carga bacteriana para
poder cumplir con los parametros establecidos en el Acuerdo Gubernativo No.

236-2006. El objetivo es tener 80 ppm de Hipoclorito de Calcio en este proceso

10"Fosas Sépticas." Fosas Sépticas. Solucidon Web. Web. 06 Feb. 2012. <http://www.rototec.com.gt/fosas-

s%C3%A9pticas>.
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para terminar en un rango entre 1 ppm a 5 ppm de cloro libre (agua potable a
agua para higienizacion de bafios, agua para procesos industriales, regadio de
flores y verduras para impedir presencia de algas, pseudomonas, etc.). Con esta
cantidad es esperado que el agua mantenga las propiedades deseadas y pueda
satisfacer la Normativa que el Ministerio de Ambientes y Recursos Naturales

establece.

Paso No. 4:

El tratamiento de filtracién toma lugar en la CAMARA DE FILTRACION Y
DESINFECCION, el objetivo principal de este paso es de filtrar cualquier sélido
gue permanezca en el sistema (sdlidos o particulas que lograron atravesar el
PASO No. 1y PASO No. 2). Para ello, la cdmara de piedrin de Basalto cuenta con
diferentes divisiones en donde contiene piedrin de diferentes tamafios
dispuestos en gradiente con el fin de lograr impedir que sélidos o particulas

insolubles pasen por la cdmara de Tratamiento al siguiente PASO.

El piedrin designado para las cuatro divisiones es de % de pulgada, %2 pulgada, %
pulgada y finalmente de 1/8 pulgada. El objetivo es ir disminuyendo el espacio
para que a medida que el agua avanza por la CAMARA DE FILTRACION Y
DESINFECCION se depuren las particulas sélidas de remanentes no deseados y
poder asi alcanzar la meta de cumplimiento de la Normativa. En otras palabras
lo que se pretende es que el agua atraviese esta camara sin particulas sin
bacterias y sin endotoxinas. Sin embargo el proceso no tiene oxigeno, por lo que
en la siguiente camara se le agregara el oxigeno y comenzar el proceso Aerébico,
dicho proceso asigna al agua propiedades que son necesarias para cumplir con

los estandares deseados.

El piedrin utilizado para la Cdmara de Tratamiento es Basalto; que es
suministrado por la empresa Agregua, se escogid piedrin de Basalto por sus
caracteristicas organolépticas (insolubilidad, dureza, y contenido rico en hierroy

magnesio). Asimismo, cabe resaltar que, comparado con otras rocas igneas, el
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Basalto tiene un bajo contenido de silice y es un material ampliamente
disponible en la regiéon de Guatemala. Compardndolo con la piedra caliza es
mejor, ya que esta se disuelve con el tiempo, una prueba de ello es la cantidad

de estalactitas formadas en cavernas en todo el territorio nacional.

ETAPA AEROBICA:

Paso No. 5:

El quinto paso de la planta de tratamiento es el Tratamiento de Oxigenacion
dicho paso ocurre en la CORTINA DE OXIGENO. El proceso en este paso es
bastante sencillo; una vez se hayan filtrado todas las particulas que portaba el
agua, se procede a oxigenar el agua (esto se debe a que el agua ha perdido su
Oxigeno desde que entré al DIGESTOR y se hace necesario recuperarlo). Para
lograr el objetivo se tiene instalada una bomba de aire sencilla con capacidad de
15 galones / hora. Para asi proceder a oxigenar el agua en nuestra linea de

tratamiento.

Paso No. 6:

Este paso consiste en la Oxidacion dicho paso tiene lugar en la FOSA SEPTICA DE
OXIDACION (Fosa séptica No. 2). En él se utiliza una Fosa Séptica modelo FS800
(8,000 Litros de capacidad). Con las mismas especificaciones que la Fosa Séptica
No. 1 (una capacidad de 8,000L de agua, 2.30m de didmetro y 2.51m de altura
maxima), al ingresar el agua residual previamente tratada y oxigenada se lleva a
cabo una oxidacién que facilita que ocurra un proceso de FLOCULACION de

sdlidos aun no disueltos.

La Floculacion es un proceso quimico mediante el cual se consigue que las
particulas dispersas en el agua, que son demasiado pequenas para ser retenidas
por los filtros tradicionales de arena y que enturbian el agua, se aglutinen
formando particulas mas voluminosas y densas que al aglomerarse sedimentan

de manera natural y de este modo se facilite su eliminacién. Es importante que
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la FOSA SEPTICA No. 2 logre su acometido ya que esta es la Ultima etapa en

donde se eliminan restos sélidos y particulas indeseadas.

Paso No. 7:

El penultimo paso del proceso es conocido como Peroxidacién dicho paso toma
lugar en la CORTINA DE DESINFECCION. El objetivo es desinfectar el agua
tratada. Para esto se puede agregar tanto Ozono Os, como Perdxido H,0;, el fin
gue tiene esta cortina es de terminar de desinfectar el agua para que esta pueda
ser reutilizada. Para este paso se utilizard un registro en la salida de la Fosa
Séptica de oxidacion (fosa séptica No. 2). En el cual se dosificard el peréxido 50%

a un volumen de 25 —-30 ml / Hora.

Paso No. 8:

El dltimo paso de tratamiento es la Alimentacion del Manto Freatico este paso
enfoca toda la linea de tratamiento hacia el POZO DE ABSORCION. En este paso
el objetivo es, una vez tratada el agua residual, poder depositarla en un pozo
construido a 30 varas de profundidad en que se encuentra el estrato de arena de
rio; esto se debe a que en este estrato es posible la filtracion del agua y se logra
la reposicién del manto fredtico. Logramos el objetivo de la preserva del medio
ambiente utilizando el agua residual tratada para reponer la cantidad de agua
gue no se utilizé en el producto en si pero si se utilizé en el proceso de

produccién.

El vertido del agua residual tratada a un pozo de absorcidon obedece a que en el
sector en que se encuentra ubicada la empresa no existe servicio de
alcantarillado por parte de la Municipalidad de la ciudad de Guatemala, por lo
gue es necesario tener una alternativa factible que satisfaga las necesidades de

la empresa como las del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.
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f. CARACTERIZACION DEL EFLUENTE DE AGUAS RESIDUALES, INCLUYENDO SOLIDOS
DE SEDIMENTACION. Para la caracterizacién del efluente de aguas residuales,
incluyendo sélidos de sedimentacion se optd por un “Analisis Ambiental y
Microbiolégico”. La empresa encargada de este analisis fue la empresa FQB
Laboratorios; dicha empresa se encuentra en la carretera a Canalitos 21-96 Zona 17.
La responsable del analisis fue la Licda. Rina L. Orellana Ayala y la responsable de la
transcripcion del informe fue la Licda. Lissette Ufu Martinez. Los resultados

obtenidos fueron:

Tabla 1. Resultados del Analisis Ambiental y Microbiolégico.

Agua residual especial y ordinaria
(salida a pozo de absorcidn)
N: 14°34°41,8"
0:90°32°50, 6"
Altura 1,478 mts. SNM (+/-6)
(No. Lab. 123129)

Determinaciones fisicoquimicas

Demanda quimica de oxigeno (DQO) 582.0 mg 02/L
Demanda bioquimica de oxigeno (DBO) 402.0 mg 02/L
Relacién DQO/DBO 1.4
Sélidos sedimentables <0.1 ml/L
Materia flotante Ausente
Sélidos en suspensién 4.0 mg/L
Grasas y aceites 3.0 mg/L
Color 141.0 pt/Co
Nitrégeno total 7.9 mg/L
Fosforo total 1.1 mg/L
Coliformes fecales 45000 NMP/100ml

*NMP = NUumero mas probable

La metodologia para la toma de estos resultados fue de mezclas compuestas
como el articulo 49 lo estipula; dicho articulo habla de “La frecuencia de toma de
muestras y de la metodologia dependiendo de las horas en las que la planta de
tratamiento estd en funcionamiento” ' Sin embargo, para evitar margenes de error la

empresa FQB laboratorios sugirié tomar ocho muestras simples e irlas almacenando en

11 Guatemala. Ministerio De Ambiente Y Recursos Naturales. Descargas. Acuerdo Gubernativo No. 236-2006. By
Oscar Berger Perdomo, Juan Mario Dary Fuentes, and Jorge Raul Arroyave Reyes. Guatemala: MARN, 2006.
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un recipiente de volumen conocido para formar asi una muestra compuesta. El objetivo
era medir el caudal del efluente a las diferentes horas para asi poder sacar un promedio
de caudal diario. Asimismo, las muestras simples debian de situarse en un recipiente
dentro de una hielera llena, esto con el fin de evitar que las bacterias e individuos se
reprodujeran y alteraran la muestra (gracias a las bajas temperaturas de los hielos que

rodeaban el recipiente).

Cabe decir que a cada muestra tomada se debia tomar una muestra de pH, esto
con el fin de ver el estado de acidez o basicidad del agua del efluente. También se debia
tomar una muestra microbiolégica aparte de las ocho muestras de caudal, para esta
muestra se debia tomar el caudal antes de que llegase al pozo de absorcién y verterlo

en una bolsa microbiolégica.

Debido a que el pozo de absorcion es bastante profundo, resulta complicada la
toma de caudal, ya que no es posible ver qué tan lleno esta el recipiente en donde se
toma la muestra, solo se puede escuchar el tiempo de llenado. Por ello, se optd por
tomar un recipiente en donde la cantidad de aguaiba a ser menor al volumen del mismo;
el recipiente utilizado tenia 400 mL de capacidad y las diferentes muestras no pasaban
los 360 mL. Ademads, con un cilindro graduado se media la cantidad de mL de efluente
que el recipiente de 400 mL contenia en una cantidad “x” de segundos; para la toma de
tiempos se utilizd un crondmetro convencional. Una vez obtenidos los diferentes
caudales en mL y los tiempos en segundos, se procedié a obtener el caudal en L/min

como se muestra a continuacion.

1) 345mL X 60s X 1L = 2.588L/min
8s 1min 1000mL

2) 358mL X 60s X 1L = 2.685 L/min
8s Imin 1000mL

3) 344mL X 60s X 1L = 4.128 L/min
8s Imin 1000mL

4) 354mL X 60s X 1L = 3.034 L/min
8s Imin 1000mL

5) 349mL X 60s X 1L = 3.490 L/min

8s Imin 1000mL
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6) 350mL X 60s X 1L = 3.500 L/min
8s 1min 1000mL

7) 349mL X 60s X 1L = 3.490 L/min
8s 1min 1000mL

8) 349mL X 60s X 1L = 3.490 L/min

8s Imin 1000mL

Al determinar los diferentes caudales se procedidé a llenar la tabla que FQB
laboratorios pedia para ellos poder hacer el andlisis Ambiental y Microbiolégico; a

continuacion se presenta la tabla con la caracterizacién del caudal de la planta.

Tabla 2: Caracterizacion del caudal de la planta de tratamiento.

Caudal Temperatura Muestra
Hora (litro/min) °C pH microbiolégica
09:40 2.588 21 6.0
10:40 2.685 21 6.0
11:40 4,128 21 6.0
12:40 3.034 21 6.0
13:40 3.490 21 6.0 A kK
14:40 3.500 21 6.0
15:50 3.490 21 6.0
16:40 3.490 21 6.0

En la Tabla 2 se pueden ver los diferentes caudales (ocho muestras) tomados en
un dia de produccién, se puede ver que la temperatura del agua tratada asi como el pH
no vario durante el dia. La Tabla 2 también muestra la hora en la que se tomd la muestra
microbioldgica que es la muestra con la que se hacen los analisis de Coliformes fecales,

la hora en la que se tomd dicha muestra fue a las 13:40.
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Tabla 3: Caudal en L/s, L/min, L/hora, L/dia y el promedio diario.

Promedio

L/hora L/dia diario

1,397.25 1,782.30
0.045 2.69 161.10 1,449.90 1,782.30
0.069 4.13 247.68 2,229.12 1,782.30
0.051 3.03 182.04 1,638.36 1,782.30
0.058 3.49 209.40 1,884.60 1,782.30
0.058 3.50 210.00 1,890.00 1,782.30
0.058 3.49 209.40 1,884.60 1,782.30
0.058 3.49 209.40 1,884.60 1,782.30

La Tabla 3 muestra los diferentes caudales, en L/s, L/min, L/horay L/dia; también
seilustra el promedio diario en L/dia, se puede ver que el promedio es de 1,782.30 L/dia.
Sin embargo, se puede ver que puede oscilar entre los 1,397.25 L/dia y puede alcanzar

hasta los 2,229.12 L/dia.

Grafico 1: Caudal del Efluente (L/dia).
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En el Grafico 1, se muestran los diferentes caudales esperados basados en la
toma de caudal por hora (linea azul). Ahora bien, la linea roja muestra un promedio de

caudal diario de 1,782 L/dia 0 1.78 m3/dia.
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g. CARACTERIZACION DE LAS AGUAS PARA REUSO. Para la caracterizacion de las aguas
para reuso se planea implementar un sistema que provea agua tratada, tanto para
los servicios sanitarios (inodoros y mingitorios), como para el sistema de riego del
terreno de Mettler Laboratorios, Sociedad Andnima. Los pardmetros que se
necesitan para que el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales permita el retso
para los servicios sanitarios, son que el agua tratada cumpla con el articulo 20,
"limites mdximos permisibles de descargas de aguas residuales a cuerpos
receptores”!? hasta el afio 2011 (etapa 1). La tabla de parametros se encuentra en el
Apéndice No. 5 que luego se comparara con el Apéndice No. 7. Gracias a que los
parametros del agua cumplen satisfactoriamente con los parametros del afio 2011,
se confirma que se pueda reutilizar el agua para los servicios sanitarios (inodoros y
mingitorios). En el Apéndice No. 6 se muestra un plano con una propuesta para

empezar a implementar el sistema de reldso de aguas “grises”.

En lo que respecta al redso de aguas para el riego se debe analizar el capitulo VII,
especificamente el articulo 34 del Acuerdo Gubernativo 236-2006; dicho articulo
trata sobre la “Autorizacion de Reuso”. Especificamente el TIPO I|: Reuso para riego
Agricola en General: use de un efluente que debido a los nutrientes que posee se
puede utilizar en el riego extensivo e intensivo, a manera de fertirriego, para
recuperacion y mejoramiento de suelos y como fertilizante en plantaciones de
cultivos que, previamente a su consumo, requieren de un proceso industrial, de

conformidad con los limites mdximos permisibles establecidos en el articulo 35.'3

12 Guatemala. Ministerio De Ambiente Y Recursos Naturales. Descargas. Acuerdo Gubernativo No. 236-2006. Por
Oscar Berger Perdomo, Juan Mario Dary Fuentes, y Jorge Raul Arroyave Reyes. Guatemala: MARN, 2006.
13 Guatemala. Ministerio De Ambiente Y Recursos Naturales. Descargas. Acuerdo Gubernativo No. 236-2006. Por
Oscar Berger Perdomo, Juan Mario Dary Fuentes, y Jorge Raul Arroyave Reyes. Guatemala: MARN, 2006.
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Dicha tabla se muestra a continuacion:

Tabla 4: Limites maximos permisibles establecidos en el articulo 35.

Coliformes
Tipo de Reuso  DBO (Mg/L) fecales
Tipo | No aplica No aplica
Tipo Il No aplica < 2x10?
Tipo 1l 200 No aplica
Tipo IV No aplica < 1x103
TipoV 200 < 1x103

Segun lo establecido en esta tabla, la Demanda Bioquimica de Oxigeno vy los
Coliformes fecales no aplican para este tipo de Riego agricola, pues el agua que sale
de la planta de tratamiento de aguas residuales cumple con las especificaciones del
MARN, por lo que se puede reusar con fines de riego agricola de Tipo I. En cuanto a
la gestion de estas aguas se puede ver el Apéndice No. 6, en el que se ilustra cémo
se conectaran las tuberias al sistema de riego para poder regar el terreno de Mettler

Laboratorios, Sociedad Andnima.

h. CARACTERIZACION DE LODOS A DISPONER. EI DIGESTOR se vaciara cada seis meses
(enero y julio de cada afio) en tanto que la FOSA SEPTICA No. 1 se vaciara cada afio
(enero) y la FOSA SEPTICA No. 2 se vaciara cada dos afios (junio de cada dos afios),
el trabajo de recoleccién lo realiza la empresa Servicios Garcia. Ubicada en el
Kildmetro 10.8 carretera al Atlantico zona 18, teléfonos 22552648, y el servicio de
disposicion de los lodos los efectua la empresa ABC BIOFERT (Aquimsa Biofert de
Centroamérica, S.A. con autorizacién resolucién No. 62-97/JFAF/DVD/SM) con
direccion en la 102 Avenida 34-01 zona 11, Colonia Las Charcas, teléfonos

247649476.

i. CARACTERIZACION DEL AFLUENTE. La caracterizacién del afluente No aplica. Esto se
debe a que el agua utilizada en Mettler Laboratorios, Sociedad Andnima no proviene
de ningun recurso hidrico natural, ademas en la zona en donde se encuentra la
empresa no existen recursos hidricos naturales de ningun tipo, por lo que el agua

gue se utiliza proviene de la municipalidad de Guatemala.
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IDENTIFICACION DEL CUERPO RECEPTOR HACIA EL CUAL SE DESCARGAN LAS
AGUAS RESIDUALES, SI APLICA. El cuerpo receptor al cual se descargan las aguas
residuales es un pozo de absorcién cavado a 30 varas de profundidad (hasta el
estrato de area de rio), dicho pozo cuenta con un didmetro de 1.26 metros. El mismo
es el encargado de alimentar el manto fredtico con agua tratada. Todo esto, con el
fin de reducir costos, mejorar el entorno ecolégico en METTLER Laboratorios,

Sociedad Andnima y cumplir con la responsabilidad socio-ambiental.

IDENTIFICACION DEL ALCANTARILLADO HACIA EL CUAL SE DESCARGAN LAS AGUAS
RESIDUALES, SI APLICA. La identificacion del alcantarillado hacia el cual se descargan
las aguas residuales No Aplica, ya que la empresa METTLER Laboratorios, Sociedad
Andénima descarga sus aguas residuales a un pozo de absorcion en vez del
alcantarillado publico, pues en el sector en que se encuentra ubicada la empresa no
existe servicio de alcantarillado por parte de la Municipalidad de la ciudad de
Guatemala. Por ello, es necesario tener una alternativa factible que satisfaga las
necesidades de la empresa, como las del Ministerio de Ambiente y Recursos

Naturales.

ENUMERACION DE PARAMETROS EXENTOS DE MEDICION Y SU JUSTIFICACION
RESPECTIVA. Debido a que el proceso de fabricacidn no incluye metales pesados, se
ha logrado acordar con el MARN que los Unicos parametros que seran tomados en
cuenta seran los de:

l. DQO

Il DBO

M. Relacién DQO/DBO

V. Sélidos sedimentables
V. Materia flotante

VI. Sélidos en suspension
VII. Grasas y aceites

VIIl.  Color

IX. Nitrégeno total

X. Fésforo total



XI.
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Coliformes fecales

Quitando del estudio pardmetros como Arsénico, Cadmio, Cianuro total, cobre,

cromo hexavalente, mercurio, niquel, plomo y zinc.

2. DOCUMENTOS

a.

PLANO DE LOCALIZACION Y UBICACION, CON COORDENADAS GEOGRAFICAS,
DEL ENTE GENERADOR O DE LA PERSONA QUE DESCARGA AGUAS RESIDUALES
AL ALCANTARILLADO PUBLICO.

El plano de localizacion y ubicacién del ente generador (Mettler Laboratorios,
Sociedad Andnima) al alcantarillado publico no aplica, ya que Mettler
Laboratorios, S.A. no descarga sus aguas residuales tratadas en el alcantarillado,
puesto que este no existe. Estos se descargan en un pozo de absorcion como se
describidé previamente en el plan de gestién de aguas residuales. Sin embargo, se
puede ver el Apéndice No. 1 para comprender la localizacidn del terreno en donde

toma lugar el proyecto.

PLANO DE LOCALIZACION Y UBICACION, CON COORDENADAS GEOGRAFICAS,
DEL O LOS DISPOSITIVOS DE DESCARGA, PARA LA TOMA DE MUESTRAS, TANTO
DEL AFLUENTE COMO DEL EFLUENTE. EN EL CASO DEL AFLUENTE CUANDO
APLIQUE.

Mettler laboratorios, Sociedad Andnima no cuenta con ningln recurso hidrico
cercano o de mayor envergadura; por lo que no existe un afluente en donde se
tomen muestras del afluente; en lo que respecta al plano de toma de muestras
del efluente se puede avocar al Apéndice No. 3 y el Apéndice No. 4. En estos
planos se muestra tanto el detalle de la planta de tratamiento, como el sistema
de drenajes que desembocan en la planta de tratamiento y dan concluidas sus

labores en el pozo de absorcion (donde se toma las muestras del efluente).

PLAN DE GESTION DE AGUAS RESIDUALES, AGUAS PARA REUSO Y LODOS. LAS
MUNICIPALIDADES O EMPRESAS ENCARGADAS DE PRESTAR EL SERVICIO DE
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TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, A PERSONAS QUE DESCARGAN SUS
AGUAS RESIDUALES DE TIPO ESPECIAL AL ALCANTARILLADO PUBLICO,
INCLUIRAN LA SIGUIENTE INFORMACION: EL CATASTRO DE DICHOS USUARIOS
Y EL MONITOREO DE SUS DESCARGAS.

El plan de gestidn de aguas residuales para redso se describe en los puntos “f”y
“g” del ESTUDIO TECNICO, se menciona la caracterizacién de las mismas vy el
protocolo establecido para el redso de las mismas. Asimismo, en el Apéndice No.
8 se describe el procedimiento y la empresa encargada de la limpieza del digestor;
cabe mencionar que los Apéndices No. 9 y 10 consideran el cronograma de la
limpieza de lodos, los responsables de efectuar los diferentes servicios de

limpieza y mantenimiento de la planta de tratamiento y finalmente el formato del

registro de limpieza de la planta de tratamiento.

PLAN DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, SI SE DESCARGAN A UN
CUERPO RECEPTOR O ALCANTARILLADO.

En cuanto al plan de tratamiento de aguas residuales, el proceso se describe en
el punto ESTUDIO TECNICO. En él se mencionan las capacidades de la planta de
tratamiento y los procesos que toman lugar en la planta de tratamiento de aguas

residuales.

INFORMES DE RESULTADOS DE LAS CARACTERIZACIONES REALIZADAS.

Los informes de resultados se describen en el punto “f” del ESTUDIO TECNICO. Sin
embargo, en la DISCUSION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO se explicaran las
etapas que la planta de tratamiento cumple (Eficiencia de la planta), el plan de
gestion de reuso (sistema de abastecimiento de agua a servicios sanitarios y del
sistema de riego del terreno) y los beneficios financieros que la misma conlleva;
sin tomar en cuenta los del crecimiento de mercado por la inclusién de la empresa

en el TLC.
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B. ESTUDIO FINANCIERO

A pesar de que el objetivo general de este trabajo de graduaciéon no es el de
analizar los costos financieros del proyecto, sino la validacién de la planta de tratamiento
de aguas residuales, se considera importante poner en contexto los beneficios
econdmicos cumpliendo el objetivo de la implementacidn de un sistema para abastecer
los servicios sanitarios y el riego del terreno. Por ello, el objetivo del estudio financiero
es determinar el porcentaje de agua residual reutilizada para el riego, asi como los
costos en los que la empresa Mettler Laboratorios, Sociedad Andénima se ahorraria al
momento de implementar el sistema de riego con el agua “gris” o agua tratada para el
terreno en donde se encuentra localizada la empresa. En lo que respecta al agua
utilizada en servicios sanitarios, no se tomard en cuenta en este estudio financiero, ya
gue el porcentaje que representa es minimo y el objetivo de la implementacidn es acudir

a una necesidad ambiental y no a una de indole econdémica.

1. AFLUENTE Y EFLUENTE
a. AFLUENTE DEL ULTIMO ANO. Para poder comparar mejoras o deterioros
se debe contar con dos variables, el antes y después. En este caso, se debe conocer el
afluente de agua que entra a la empresa asi como el Efluente de agua que sale de la
empresa hacia el pozo de absorcién localizado al sur del terreno. El afluente del dltimo

afo es el siguiente:

Tabla 5: Afluente de agua del afio 2011.

Mes Afluente (m3*/mes)
Diciembre 119
Noviembre 101

Octubre 75
Septiembre 73
Agosto 73

Julio 59

Junio 70

Mayo 65

Abril 90

Marzo 93
Febrero 96
Enero 112
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b. EFLUENTE ACTUAL. El efluente actual se toma desde el pozo de absorcién
que se encuentra al sur del terreno de Mettler Laboratorios, Sociedad Anénima. En la
ultima etapa de la planta de tratamiento de aguas residuales; la toma del efluente se
describié en el punto 1.6 del capitulo de ESTUDIO TECNICO. El efluente en los diferentes

puntos del dia fue el siguiente:

Tabla 6: Caudal por hora en L/s, L/min, L/hora, L/dia y el promedio diario.

Promedio

L/hora L/dia diario

1,397.25 1,782.30
10:40 0.045 2.69 161.10 1,449.90 1,782.30
11:40 0.069 4.13 247.68 2,229.12 1,782.30
12:40 0.051 3.03 182.04 1,638.36 1,782.30
13:40 0.058 3.49 209.40 1,884.60 1,782.30
14:40 0.058 3.50 210.00 1,890.00 1,782.30
15:50 0.058 3.49 209.40 1,884.60 1,782.30
16:40 0.058 3.49 209.40 1,884.60 1,782.30

Se puede ver que el efluente minimo ocurre a las 9:40 y el mdximo a las 11:40;
debido a que el dia en que se tomd el efluente no era un dia destinado a la produccién,
se tomod un promedio diario para modelar el caudal esperado en un dia estandar. Con
estos datos se procedié a promediar un dia con caudal minimo, promedio y maximo,
también se proyecté el efluente a un mes y se convirtié a las dimensionales que la
municipalidad de Guatemala utiliza para poder comparar y determinar la cantidad de

agua utilizada al riego. A continuacion, se presenta la tabla de resultados:

Tabla 7: Caudal minimo, promedio y maximo proyectado por dia y mes.

Caudal Minimo 1,397.25| 29,342.25 29.34
Caudal Promedio 1,782.30| 37,428.38 37.43
Caudal Maximo 2,229.12| 46,811.52 46.81
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2. AGUA DESTINADA AL RIEGO. El agua del afluente de Mettler Laboratorios,
Sociedad Andnima se utiliza para producir, abastecer sus servicios sanitarios y regar el
terreno. Para el cdlculo de agua destinada al riego se le resta al afluente (agua que entra
al terreno) el efluente (agua que sale de la planta de tratamiento); al agua que se
encuentra en la planta de tratamiento también se le resta al afluente porque existe agua
que se queda en el sistema de tratamiento de Mettler Laboratorios, Sociedad Andnima.
Para este cdlculo solo se toman las capacidades de las diferentes camaras de la planta
de tratamiento y este se muestra en el Apéndice No. 11. La siguiente tabla muestra el

agua destinada al riego por cada mes:

Tabla 8. Agua destinada al riego (efluente promedio).

Afluente Efluente promedio  m?en Planta de Agua utilizada en
(m3/mes) (m3/mes) Tratamiento riego (m3/mes)

Diciembre 119 37.43 30 51.57
Noviembre 101 37.43 30 33.57
Octubre 75 37.43 30 7.57
Septiembre 73 37.43 30 5.57
Agosto 73 37.43 30 5.57
Julio 59 37.43 30 8.43
Junio 70 37.43 30 2.57
Mayo 65 37.43 30 2.43
Abril 90 37.43 30 22.57
Marzo 93 37.43 30 25.57
Febrero 96 37.43 30 28.57
Enero 112 37.43 30 4457

Cabe mencionar que existen nimeros negativos en la tabla, esto se debe a que
probablemente el caudal del efluente era mayor en esos meses. Debido a esto, en las
siguientes tablas se mostrara el agua utilizada en riego con un caudal minimo y un caudal
maximo. Esto con el fin de poder determinar si en los meses entre mayo y octubre no se
regd como es de esperarse (en Guatemala llueve practicamente todos los dias entre

mayo y octubre).



50

Tabla 9: Agua destinada al riego (efluente minimo).

Afluente Efluente minimo m? en Planta de Agua utilizada en
(m3/mes) (mes) Tratamiento riego
Diciembre 119 29.34225 30 59.66
Noviembre 101 29.34225 30 41.66
Octubre 75 29.34225 30 15.66
Septiembre 73 29.34225 30 13.66
Agosto 73 29.34225 30 13.66
Julio 59 29.34225 30 0.34
Junio 70 29.34225 30 10.66
Mayo 65 29.34225 30 5.66
Abril 90 29.34225 30 30.66
Marzo 93 29.34225 30 33.66
Febrero 96 29.34225 30 36.66
Enero 112 29.34225 30 52.66

Tabla 10: Agua destinada al riego (efluente maximo).

Afluente Efluente maximo m3 en Planta de Agua utilizada en
(m3/mes) (mes) Tratamiento riego
Diciembre 119 46.81152 30 42.19
Noviembre 101 46.81152 30 24.19
Octubre 75 46.81152 30 1.81
Septiembre 73 46.81152 30 3.81
Agosto 73 46.81152 30 3.81
Julio 59 46.81152 30 17.81
Junio 70 46.81152 30 6.81
Mayo 65 46.81152 30 11.81
Abril 90 46.81152 30 13.19
Marzo 93 46.81152 30 16.19
Febrero 96 46.81152 30 19.19
Enero 112 46.81152 30 35.19

Gracias a estas tablas se puede ver que cuando el efluente es minimo el mes de
julio sigue sin tener agua destinada al riego. Sin embargo, cuando el afluente es maximo,
los meses entre mayo y octubre son negativos, por lo que significa que no se utilizé agua
para regar en estos meses, por lo que su porcentaje destinado el riego es de 0.00% como

se habia especulado.
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3. PORCENTAIJE DE AGUA DESTINADA AL RIEGO. Para determinar el porcentaje de
agua destinada al riego, se tienen que tomar en cuenta solo los meses en los que se riega
el terreno (noviembre a abril). Luego, se procedié a determinar el afluente de estos
meses y el agua utilizada para regar el terreno, incluyendo el caudal minimo esperado,
el promedio esperado y el maximo esperado. Una vez obtenidos todos los porcentajes
(dividiendo agua utilizada en riego dentro del afluente) se sacé un promedio total, estos

datos se muestran a continuacion:

Tabla 11: Porcentaje de agua destinada al riego.

Mes Afluente Agua utilizada en riego Porcentaje de agua
(m3/mes) (m3/mes) destinada al riego
4
Diciembre 119 59.66 50.13%
Noviembre 101 41.66 41.25%
.. Abril 90 30.66 34.06%
Minimo
Marzo 93 33.66 36.19%
Febrero 96 36.66 38.19%
Enero 112 52.66 47.02%
Diciembre 119 51.57 43.34%
Noviembre 101 33.57 33.24%
. Abril 90 22.57 25.08%
promedio
Marzo 93 25.57 27.49%
Febrero 96 28.57 29.76%
Enero 112 44.57 39.79%
Diciembre 119 42.19 35.45%
Noviembre 101 24.19 23.95%
, . Abril 90 13.19 14.65%
maximo

Marzo 93 16.19 17.41%
Febrero 96 19.19 19.99%
Enero 112 35.19 31.42%

Promedio TOTAL 101.83

El porcentaje de agua destinada al riego es del 32.69%. En lo que respecta a la
cantidad, se utilizan en promedio 33.97 m3/mes para regar el terreno de Mettler

laboratorios, Sociedad Andnima en los meses de noviembre a abril.
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4. COSTO DEL AGUA UTILIZADA PARA EL RIEGO. Segun la municipalidad de
Guatemala, el costo del agua depende de la cantidad de m3 que se utilicen en la
localidad, a continuacién, se presenta la tabla en donde especifica el costo dependiendo

los diferentes rangos de utilizacién de agua:

Tabla 12: Precio del servicio de agua por rangos de consumo.

Precio del metro

Rango de consumo (+) Alcantarillado sobre | (+) CARGO FIJO

cubico (No incluye

por metro cubico IVA) total de consumo (No incluye IVA)
1a20 Q1l.12 20% Q16.00
21a40 Ql.76 20% Q16.00
41a60 Q2.24 20% Q16.00
61a120 Q4.48 20% Q16.00
121 a mas Q5.60 20% Q16.00

El rango de consumo por metro cubico al cual pertenece Mettler laboratorios,
Sociedad Andnima es el 4to rango (61 m3/mes a 120 m3/mes), por lo que el precio del
metro cubico es de Q4.48 + IVA del precio del m® + Cargo Fijo + IVA del cargo fijo, el
alcantarillado sobre el total de consumo no se paga ya que en esta zona no existe

alcantarillado publico. A continuacién, se muestra el costo del agua utilizada en riego:

Tabla 13: Costo del agua utilizada para el riego.

Agua utilizada en Costo por m3 Costo total Cargo Fijo (IVA | COSTO

riego (m3/mes) (IVA incluido) de agua incluido) TOTAL

33.97 Q5.02 Q170.53 Q17.92 Q188.45

En total se gastan aproximadamente Q188.45, que se ahorrarian si se
implementa el sistema de riego. Mas alld del ahorro econdmico, se ahorraria
aproximadamente un 33.97 m? del agua utilizada en Mettler Laboratorios, Sociedad
Andnima, que representa casi un 33% del total de agua utilizada. Por ello, Mettler
Laboratorios atiende a esta necesidad mejorando sus gastos financieros, como el
impacto ambiental sobre el manto fredtico que se encuentra debajo del terreno de

Mettler.



VI. VALIDACION DEL METODO DE PRODUCCION DE SOLIDOS
FARMACEUTICOS

Para la validacién del método de produccién de sélidos farmacéuticos se decidié
como objetivo especifico trabajar con Acetaminofén 500mg. y mejorar el proceso de
empaque. Para esto se analizard el proceso en cuanto a tiempos, movimientos, etc. Con
el fin de estandarizarlo y reducir los tiempos muertos en los que incurren las personas

al momento de empacar Acetaminofén 500mg.

A. ESTUDIO TECNICO:

Para el estudio técnico de la validacidon del método de produccion de sdélidos
farmacéuticos se presentaran a continuacién los horarios de trabajo de la planta, esto
con el fin de ilustrar y poner en contexto al lector sobre el tiempo en el que los
trabajadores laboran dentro de las instalaciones de Mettler Laboratorios, Sociedad
Andnima. Ahora bien, en lo que respecta a los datos de produccién de Acetaminofén
500mg., a continuacién se presenta la tabla en donde se especifica el lote de produccién
a analizar, los blister por caja, blister por paquete, paquetes por caja, paquetes por lote

y blister por lote:

Tabla 14: Horarios de trabajo de Mettler Laboratorios Sociedad Anénima

ENERERLELE] \ )

Hora de ingreso a labores 08:00 a.m.
Hora de refaccion 10:00 a.m.
Hora de reinicio de labores 10:20 a.m.
Hora de almuerzo 01:00 p.m.
Hora de reinicio de labores 02:00 p.m.
Hora de salida 05:00 p.m.

Tabla 15: Datos de produccion

Datos de Produccion

Lote de produccién 6 cajas
Blisteres por caja 1,920 blisteres
Blisteres por paquete 25 blisteres
Paquetes por caja 76.80 paquetes
Paquetes por lote 460.80 paquetes
Blisteres por lote 11,520 blisteres




1. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

Grafico 2: Diagrama de flujo de proceso del empaque de Acetaminofén 500mg.
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2. TOMA DE TIEMPOS. En el Apéndice No. 12 se muestran los tiempos promedio
de ciclo por cada proceso que intervienen en la produccion. Se realizaron mediciones
durante cinco dias de produccién; sin embargo, se pueden considerar estos tiempos de
ciclo promedio como vdlidos dado que la variabilidad entre cada operario y en la
repeticidon de los mismos procesos es minima. Para demostrarlo se realizé un analisis
estadistico conocido como ANOVA, con un alfa de 0.05 y sus resultados arrojan que la
variabilidad entre datos no es significativa. Por lo tanto, se puede asumir que siempre

tardaran el mismo tiempo ciclo por proceso, con independencia del operario.

A continuacion, se muestran tablas de resumen de los distintos procesos, asi
como un analisis de sensibilidad para ver la reduccidon o aumento de tiempos a medida
gue se agregan o quitan operarios. Estos se expresan en distintas unidades.

Tabla 16: Paquetes de 25 blisteres con hule y etiqueta (promedio por cada operario).

Resumen de datos: 1 operario

Actividad Segundos Minutos Horas
Terminar un paquete 43.29 0.72 0.01
Terminar una caja 3,324.67 55.41 0.92

Terminar un lote 19,948.03 332.47 5.54

Resumen de datos: 2 operarios
Actividad Segundos  Minutos
Terminar un paquete 43.29 0.72 0.01
Terminar una caja 1,662.34 27.71 0.46
Terminar un lote 9,974.02 166.23 2.77

Resumen de datos: 3 operarios

Actividad Segundos Minutos Horas
Terminar un paquete 43.29 0.72 0.01
Terminar una caja 1,108.22 18.47 0.31
Terminar un lote 6,649.34 110.82 1.85
Resumen de datos: 4 operarios
Actividad Segundos Minutos Horas
Terminar un paquete 43.29 0.72 0.01
Terminar una caja 831.17 13.85 0.23
Terminar un lote 4,987.01 83.12 1.39
Resumen de datos: 5 operarios
Actividad Segundos Minutos Horas
Terminar un paquete 43.29 0.72 0.01
Terminar una caja 664.93 11.08 0.18
Terminar un lote 3,989.61 66.49 1.11
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Tabla 17: Corte de etiquetas por lote de cajas (Promedio por cada operario).

Resumen de datos: 1 operario

Actividad

Minutos

Segundos

Horas

Terminar un paquete 0.80 0.01 0.00
Terminar una caja 61.21 1.02 0.02
Terminar un lote 367.26 6.12 0.10

Tabla 18: Termo de 2 paquetes (Promedio por cada operario).

Resumen de datos: 1 operario

Actividad Segundos  Minutos Horas
Terminar dos paquetes 12.95 0.22 0.00
Terminar una caja 505.05 8.42 0.14
Terminar un lote 3030.30 50.51 0.84
Resumen de datos: 2 operarios
Actividad Segundos  Minutos Horas
Terminar dos paquetes 12.95 0.22 0.00
Terminar una caja 252.53 4.21 0.07
Terminar un lote 1,515.15 25.25 0.42

Tabla 19: Secado de paquetes con termo por caja (Promedio por cada operario).

Resumen de datos: 1 operario

Segundos Minutos Horas
Terminar un paquete 0.46 0.01 0.00
Terminar una caja 35.35 0.59| 0.01
Terminar un lote 212.10 3.54| 0.06

Tabla 20: Colocado de etiquetas por paquete (Promedio por cada operario).

Resumen de datos: 1 operario

Resumen de datos: 2 operarios

Segundos Minutos Horas
Terminar un paquete 4.87 0.08| 0.00
Terminar una caja 374.02 6.23 0.10
Terminar un lote 2244.10 37.40| 0.62

Segundos Minutos Horas
Terminar un paquete 4.87 0.08| 0.00
Terminar una caja 187.01 3.12| 0.05
Terminar un lote 1122.05 18.70| 0.31

Resumen de datos: 3 operarios

Segundos Minutos Horas
Terminar un paquete 4.87 0.08| 0.00
Terminar una caja 124.67 2.08| 0.03
Terminar un lote 748.03 12.47| 0.21
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3. TIEMPOS MUERTOS. Cabe mencionar que dentro de las politicas de la empresa
se estipula que es prohibido acudir al bafio y contestar el teléfono, salvo casos de
emergencia, con la finalidad de reducir los tiempos muertos y ociosos. Se puede acudir
al bano, contestar llamadas y otras actividades solamente en los tiempos libres como
almuerzo y refaccion, o antes de entrada y salida laboral. A continuacién, se analiza a un
operario en su rutina diaria y se determinan sus tiempos muertos; este analisis se realizo

la semana del 19 al 23 de marzo del presente afio.

Tabla 21: Tiempos muertos de 1 operario diarios
Operario 1

Fecha 19/03/2012

Tiempo muerto

(Mins) Descripcion

Operario ingresa a instalaciones, limpia las mismas y las
19:00 | prepara para el trabajo.
08:00 Operario recibe orden de produccién vy se dirige a estacién de
a.m. 02:00 | trabajo.
08:00 | Operario debe ir a traer cajas de blisteres al almacén.
10:00
a.m.
10:20
a.m. 02:00 | Operario regresa tarde de refaccion.
01:00
p.m.
01:00 | Operario regresa tarde de almuerzo.
02:00 01:00 | Operario bota caja de blisteres y los recoge.
p.m. 04:00 | Operario acude al llamado de jefe.
02:00 | Operario va en busca de mds hules.
TOTAL 00:39:00

El resto de dias se pueden ver en el Apéndice No. 13. Tal y como se observa, la
principal causa de tiempo muerto en los distintos procesos es cuando el operario debe
ir a traer cajas de blisteres para empezar todo el proceso de produccién. Asimismo, se
puede ver que el operario se mueve de su estacién de trabajo porque no tiene el
material necesario al momento de producir por lo que debe salir y conseguirlo. Esto se

debe tomar en cuenta para reducir los tiempos muertos.
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4. MANEJO DE DESECHOS. La validacion del método de produccion de sélidos
farmacéuticos por parte del CG P+L no solo depende de la estandarizacion del proceso,
sino también del manejo de desechos y del cuidado ambiental de la empresa hacia el
terreno, sus trabajadores y sus clientes. Por eso, los trabajadores de Mettler
Laboratorios, Sociedad Andnima recolectan desechos sdélidos, materias primas
descartadas, producto vencido y producto rechazado dentro de las instalaciones del
Laboratorio. Estos son desechados en depdsitos especificos de donde son recogidos por
trabajadores de una Empresa externa privada autorizada “ECOTERMO” quien se

encarga del manejo de los mismos y de la disposicidn final.

Otros desechos como vidrio, plastico, aluminio, papel, cartén y aceite de
maquinaria que se producen en las instalaciones son vendidos una Empresa recicladora
y losingresos de la misma son destinados a un Fondo Solidario de los Trabajadores. Estos
desechos previamente mencionados se depositan en contenedores destinados a cada
tipo de materia prima; para poder reciclar y reutilizar material usado, es indispensable
gue el mismo se encuentre separado para poder destinarlo a los diferentes procesos
necesarios para el reciclaje del mismo. De igual manera, la empresa esta consciente de
las 3 “R”s que son necesarias para tener un cuidado ambiental, estas son reducir, reusar
y reciclar. A los empleados se les fomenta la cultura de reciclaje, ya que como se
menciond previamente, existe un Fondo Solidario de los Trabajadores el cual les

beneficia y vela por su bienestar.

En Mettler Laboratorios, Sociedad Andnima no se realiza ninguna actividad que
pueda tener impactos significativos o que pudieran causar algun tipo de deterioro al
ambiente o dafios a la salud de la poblacidn. Sin embargo, se considera como impacto
positivo la generacién de empleo que redunda en una mejor calidad de vida, pero lo mas
importante es que esta actividad es de utilidad, ya que en el laboratorio se producen
medicamentos que son adquiridos por el Sistema Nacional de Salud (Ministerio de Salud

Publica y Asistencia Social y sus dependencias).

Adicionalmente debe hacerse mencién que METTLER Laboratorios, S.A., desde
el afio 2008, ha recibido una consultoria y acompafiamiento por parte del Centro

Guatemalteco de Produccién Mds Limpia (CGP+L) con el fin de mejorar sus eficiencias
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en sus procesos de produccidn, el uso de energia y agua. Dentro de lo mismo ha recibido
un acompafiamiento constante en la implementacion de medidas eficientes y amigables
con el medio ambiente que son innovadoras para el medio lo que ha llevado a participar
como expositor en Congresos Nacionales de Produccion + Limpia, con la finalidad de
replicar la experiencia en mas industrias nacionales. Gracias a estos logros, la validaciéon
es factible y permitiria el ingreso de la empresa al TLC y poder exportar hacia la region
centroamericana y del Caribe. La validacion tanto de la planta como del método de
produccién de sélidos farmacéuticos atiende a una necesidad y abre una brecha hacia
el mercado internacional, el objetivo de Desarrollar una metodologia para tratar los
diferentes desechos que se dan en la empresa Mettler Laboratorios, Sociedad Andénima
y la reduccién del impacto ambiental ratificaria a la empresa de Mettler Laboratorios
como una empresa lider e innovadora que no solo asegura estandares de calidad altos,

sino que vela por el cuidado ambiental.



VIl. DISCUSION DE RESULTADOS

A. RESPECTO A LA VALIDACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO:

1. SOBRE EL ESTUDIO TECNICO. El objetivo general es “La validacién de la planta
de tratamiento de aguas residuales y del método de producciéon de sdlidos
farmacéuticos. Entre los objetivos especificos se tenia la determinacién de la eficiencia
de la planta de tratamiento de acuerdo a los parametros establecidos por el MARN
Acuerdo Gubernativo 236-2006 y el de implementar un sistema de abastecimiento de
aguas tratadas para los servicios sanitarios y de riego con el fin de reducir el impacto
ambiental. Para cumplir el primer objetivo especifico se implementd y echd a andar la
planta de tratamiento de aguas residuales; dicha planta cuenta con ocho pasos en donde
se da el proceso de tratamiento de aguas residuales. Los resultados obtenidos fueron

los siguientes:

Tabla 1. Resultados del andlisis ambiental y microbiolégico”.

Agua residual especial y ordinaria
(salida a pozo de absorcidn)
N: 14°34°41,8"
0:90°32°50, 6"
Altura 1,478 mts. SNM (+/-6)
(No. Lab. 123129)

Determinaciones fisicoquimicas

Demanda quimica de oxigeno (DQO) 582.0 mg 02/L
Demanda bioquimica de oxigeno (DBO) 402.0 mg 02/L
Relacion DQO/DBO 1.4
Solidos sedimentables <0.1 ml/L
Materia flotante Ausente
Sélidos en suspensién 4.0 mg/L
Grasas y aceites 3.0 mg/L
Color 141.0 pt/Co
Nitrégeno total 7.9 mg/L
Fosforo total 1.1 mg/L
Coliformes fecales 45000 NMP/100ml

*NMP = Numero mas probable
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Debido a que existen algunos parametros exentos de evaluacién presentados en
el punto 1. 12 del capitulo del ESTUDIO TECNICO el estudio realizado por FQB
Laboratorio en su determinacidn fisicoquimica no presentaron estos parametros, ya que
Mettler laboratorios, Sociedad Andnima no trabaja con metales pesados ni los otros
parametros exentos. Al comparar esta tabla con la del Acuerdo Gubernativo 236-2006.
Presentada en el Apéndice No. 5 se puede observar que el agua del efluente de la planta
de tratamiento cumple con todos los pardmetros hasta el afio 2015, en el afio 2020 no
cumple con el pardmetro de Coliformes fecales. Por ende, tampoco cumple con el
parametro establecido para el afio 2024. El valor para la etapa 3 y 4 deberia de ser menor
a 1x10% (10,000 NMP/100ml) y el valor actual se encuentra en 45,000 NMP/100ml. Para
la reduccidn de este parametro se recomienda dosificar mas ion cloro en la primera fosa
séptica o mads perdxido al momento que sale de la fosa séptica de oxidacién. A
continuacion, se presenta la tabla en donde se determina si los diferentes pardmetros
cumplen o no con los limites maximos establecidos por el Ministerio de Ambiente y

Recursos Naturales (MARN).

Apéndice No. 7: “Cumplimiento de pardametros por etapas”.

Agua residual especial y ordinaria NO- Lab:123129

(salida a pozo de absorcion)

N: 14°34°41,8"
0:90°32°50, 6"
Altura 1,478 mts. SNM (+/-6)

Parametros Etapa 12011 | Etapa 2 2015 | Etapa 3 2020 | Etapa 4 2024
No hay No hay No hay No hay
DQO normativa normativa normativa normativa
DBO (carga) Si cumple Si cumple Si cumple Si cumple
Grasas y aceites Si cumple Si cumple Si cumple Si cumple
Materia flotante Si cumple Si cumple Si cumple Si cumple
Sélidos en suspension Si cumple Si cumple Si cumple Si cumple
Nitrégeno total Si cumple Si cumple Si cumple Si cumple
Fosforo total Si cumple Si cumple Si cumple Si cumple
pH Si cumple Si cumple Si cumple Si cumple
Coliformes fecales Si cumple Si cumple NO CUMPLE |NO CUMPLE
Temperatura Si cumple Si cumple Si cumple Si cumple
Color Si cumple Si cumple Si cumple Si cumple
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Ahora bien, en lo que respecta a la determinacién de la eficiencia de la planta de
tratamiento de aguas residuales, se puede observar en el Apéndice No. 7 que la planta
de tratamiento cumple satisfactoriamente con todos los parametros de la segunda
etapa que establecié el MARN en la ley de aguas del Acuerdo Gubernativo 236-2006.
Por lo que la eficiencia de la planta de tratamiento se encuentra en la etapa 2/4; esta
eficiencia no se debe de considerar que la planta funciona al 50% ya que la consistencia
en las muestras siempre sera satisfactoria respecto a los pardmetros del afio 2015. La
planta se espera que al aumentar la dosificacién del ion cloro y/o del perdxido alcance
el limite maximo para los Coliformes fecales y a finales del presente afio (2012) el analisis
ambiental y microbiolégico resulte adecuado para satisfacer los parametros

establecidos en la tercera etapa (2020).

Para la facilitacion de la limpieza de la planta de tratamiento se disefid un
“Procedimiento de planta” (Apéndice No. 8) en este documento se describen las
diferentes actividades que se deben realizar para la limpieza de la planta de tratamiento
de aguas residuales; asimismo, el documento se ve complementado con un cronograma
de actividades de mayor envergadura que se deben de realizar con el fin de mantener
la planta de tratamiento funcionando y que se limpien las dos fosas sépticas y el digestor
de los lodos que se van acumulando al tratar el agua residual de Mettler Laboratorios,
Sociedad Anénima. Estos documentos se describen en el Apéndice No. 9 y el Apéndice
No. 10 el primero establece un cronograma bianual en donde se marcan con diferente
color cada actividad de limpieza que se le debe dar a la planta, también sefala al
responsable de la realizacidon de la misma, esto con el fin de que el proceso de
mantenimiento y limpieza este estandarizado. En cuanto al segundo documento, este
es un registro de las actividades que se deben realizar en la planta de tratamiento, para
las actividades de “Dosificacidn de limpiador bacteriano, limpieza de digestor, limpieza
de fosa de sedimentacion, limpieza de fosa de oxigenacién y dosificacién de sulfato de
aluminio) se incluye la fecha en la que debe realizarse la actividad, esta fecha concuerda
con la establecida en el cronograma de actividades bianual y también tiene el espacio
en blanco para que el responsable apunte su nombre y alguna observacion que el mismo

pueda realizar.
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Cabe mencionar que algunos pardmetros no fueron tomados en cuenta o mejor
dicho, fueron exentos de medicién, esto se debe a que el proceso de fabricacién no
incluye metales pesados por lo que se acordd con el MARN que el analisis ambiental y
microbioldgico solo incluiria DBO, DQO, sélidos sedimentables, materia flotante, sélidos
en suspension, grasas y aceites, color, nitrégeno total, fésforo total y Coliformes fecales.
Descartando pardametros como Arsénico, Cadmio, Cianuro total, cobre, cromo

hexavalente, mercurio, niquel, plomo y zinc.

Siguiendo con la caracterizacién del efluente en la Tabla 3 se pueden ver los
diferentes caudales tomados para formar la mezcla compuesta y analizar el agua; en los
diferentes caudales el menor fue el de 1,397 L/dia y el mayor es de 2,229 L/dia, el caudal

promedio diario es de 1,782 L/dia.

Tabla 3: Caudal en L/s, L/min, L/hora, L/dia y el promedio diario.

Promedio

L/dia diario

1,397.25 1,782.30
0.045 2.69 161.10 1,449.90 1,782.30
0.069 4.13 247.68 2,229.12 1,782.30
0.051 3.03 182.04 1,638.36 1,782.30
0.058 3.49 209.40 1,884.60 1,782.30
0.058 3.50 210.00 1,890.00 1,782.30
0.058 3.49 209.40 1,884.60 1,782.30
0.058 3.49 209.40 1,884.60 1,782.30

Como objetivo especifico el mencionado efluente deberia de implementarse
para abastecer el sistema de servicios sanitarios y de riego; como se menciond
previamente el objetivo no es de un ahorro econdmico, sino de la validacion de la planta
de tratamiento y de cumplir con el cuidado ambiental que las normativas del TLC
establecen. En el Apéndice No. 6 se ilustra un plano de cdmo se deberia de canalizar el
efluente proveniente de la planta de tratamiento y convertirse en un afluente de agua

gris para satisfacer los servicios sanitarios y el sistema de riego.
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En la Tabla 4 se muestran los parametros que debia de tener cada tipo de reuso
de aguas residuales, para el sistema de servicios sanitarios se debe cumplir con los
limites maximos de la etapa 1 (2011) que de acuerdo al andlisis ambiental y
microbioldgico el efluente de Mettler Laboratorios, Sociedad Anénima cumple; ahora
bien en cuanto al sistema de riego, el tipo de relso es “Reulso para riego agricola en
general”. Este reuso es de tipo I. y como la tabla 4 muestra no se requiere ninguna
especificacion de DBO ni de Coliformes fecales, por lo que el agua puede ser

implementada para el sistema de riego como el Apéndice No. 6 lo establece.

Tabla 4: Limites maximos permisibles establecidos en el articulo 35.

Coliformes
Tipo de Reuso  DBO (Mg/L) fecales
Tipo | No aplica No aplica
Tipo Il No aplica < 2x10?
Tipo lll 200 No aplica
Tipo IV No aplica < 1x103
Tipo V 200 < 1x103

Es importante recalcar que el procedimiento de tratamiento de aguas residuales
es eficiente y que es estdndar, la prueba de esto es que al mezclar diferentes muestras
simples para formar una compuesta, los limites maximos se cumplen hasta la segunda
etapa (afo 2015) y de acuerdo a las consideraciones de este trabajo de graduacion se
espera que la planta de tratamiento de aguas residuales alcance la etapa 4/4 para finales

del presente afio.
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2. SOBRE EL ESTUDIO FINANCIERO. En cuanto al estudio financiero el objetivo no
era determinar la rentabilidad de la planta de tratamiento, ya que la implementacién de
la misma atiende a una necesidad mds que a un beneficio econdmico. Como objetivo
especifico se tenia la implementacién de un sistema de abastecimiento de aguas
tratadas para los servicios sanitarios (inodoro, mingitorios) y de riego con el fin de
reducir el impacto ambiental. Para alcanzar dicho objetivo se determind el afluente de
agua en Mettler Laboratorios, Sociedad Anénima del Ultimo afio; al analizar la Tabla 5:
el afluente del aflo 2012 registré que los afios en donde se registraba mayor afluencia
de agua era en los meses en los cuales no llueve en Guatemala (noviembre a abril).

Luego en la Tabla 6, se toman los diferentes caudales y se proyectan a un dia
entero de produccion, el caudal minimo ocurrié a las 9:40 y el maximo ocurrié a las
11:40. También se establecid que el dia en el que se tomaron los diferentes caudales,
no era un dia destinado netamente a la produccién, por lo que se tuvo que modelar
respecto al caudal minimo y mdaximo la cantidad de efluente esperado en un dia
destinado a la produccidn, y un dia destinado a servicios menores. También se sacé un
efluente promedio con todas las medidas. Todas estas muestras se toman en la Tabla 7

y se proyectan a un mes de produccion.

Tabla 7: Caudal minimo, promedio y maximo proyectado por dia y mes.

Caudal Minimo 1,397.25| 29,342.25 29.34
Caudal Promedio 1,782.30| 37,428.38 37.43
Caudal Maximo 2,229.12| 46,811.52 46.81

Para saber si la determinacion de los meses destinados al riego era la adecuada
se le restd al afluente anual del afio 2012 el efluente promedio, el efluente maximo y el
efluente minimo, con el fin de determinar la cantidad de m3/mes destinados al riego de

los terrenos de Mettler Laboratorios, Sociedad Andnima.
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En las Tablas 8,9 y 10 se puede ver que el agua destinada al riego era aquella en
la que se obtuvieron nimeros negativos (restando afluente menos efluente) y se pudo
determinar que en los meses entre mayo y octubre el agua destinada al riego fue
negativa, por lo que se puede decir que en estos meses definitivamente no se rego, por

lo que la suposicion inicial fue correcta.

Tabla 8. Agua destinada al riego (efluente promedio).

Afluente Efluente promedio = m?en Planta de Agua utilizada en
(m3/mes) (m3/mes) Tratamiento riego (m3/mes)

Diciembre 119 37.43 30 51.57
Noviembre 101 37.43 30 33.57
Octubre 75 37.43 30 7.57
Septiembre 73 37.43 30 5.57
Agosto 73 37.43 30 5.57
Julio 59 37.43 30 8.43
Junio 70 37.43 30 2.57
Mayo 65 37.43 30 2.43
Abril 90 37.43 30 22.57
Marzo 93 37.43 30 25.57
Febrero 96 37.43 30 28.57
Enero 112 37.43 30 44.57

Tabla 9: Agua destinada al riego (efluente minimo).

Afluente Efluente minimo m3 en Planta de Agua utilizada en
(m3/mes) (mes) Tratamiento riego
Diciembre 119 29.34225 30 59.66
Noviembre 101 29.34225 30 41.66
Octubre 75 29.34225 30 15.66
Septiembre 73 29.34225 30 13.66
Agosto 73 29.34225 30 13.66
Julio 59 29.34225 30 0.34
Junio 70 29.34225 30 10.66
Mayo 65 29.34225 30 5.66
Abril 90 29.34225 30 30.66
Marzo 93 29.34225 30 33.66
Febrero 96 29.34225 30 36.66
Enero 112 29.34225 30 52.66
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Tabla 10: Agua destinada al riego (efluente maximo).

Afluente Efluente maximo m3 en Planta de Agua utilizada en
Tratamiento

Diciembre 119 46.81152 30 42.19
Noviembre 101 46.81152 30 24.19
Octubre 75 46.81152 30 1.81
Septiembre 73 46.81152 30 3.81
Agosto 73 46.81152 30 3.81
Julio 59 46.81152 30 17.81
Junio 70 46.81152 30 6.81
Mayo 65 46.81152 30 11.81
Abril 90 46.81152 30 13.19
Marzo 93 46.81152 30 16.19
Febrero 96 46.81152 30 19.19
Enero 112 46.81152 30 35.19

Para determinar el porcentaje de agua destinada al riego se opté por determinar
el agua destinada al riego de igual manera que como se hizo en los meses de lluvia, con
la Unica diferencia que esta vez solo se tomarian en cuenta los meses en los cuales no
llueve y se tiene que regar (noviembre a abril). Al obtener el agua utilizada en riego se

puede determinar el porcentaje que esta representa respecto al afluente mensual.

Tabla 11: Porcentaje de agua destinada al riego.

Afluente Agua utilizada en riego Porcentaje de agua
destinada al riego

Diciembre 119 59.66 50.13%

Noviembre 101 41.66 41.25%

. Abril 90 30.66 34.06%

Minimo

Marzo 93 33.66 36.19%

Febrero 96 36.66 38.19%

Enero 112 52.66 47.02%

Diciembre 119 51.57 43.34%

Noviembre 101 33.57 33.24%

. Abril 90 22.57 25.08%
Promedio

Marzo 93 25.57 27.49%

Febrero 96 28.57 29.76%

Enero 112 44.57 39.79%

Diciembre 119 42.19 35.45%

Noviembre 101 24.19 23.95%

. . Abril 90 13.19 14.65%
Maximo

Marzo 93 16.19 17.41%

Febrero 96 19.19 19.99%

Enero 112 35.19 31.42%

Promedio TOTAL ‘ 101.83 33.97 32.69%
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En la Tabla 11 se determinaron los diferentes porcentajes mensuales destinados
al riego, se puede ver que los porcentajes oscilan entre 14% y 47%, al sacar el promedio
se obtiene que un 32% del agua total estd destinada al riego, esto significa que la
empresa utiliza 1/3 de su agua para regar y esta agua no alimenta el manto fredtico
adecuadamente, ya que las diferentes capas de subsuelo hacen que el agua se estanque
y no baje hasta la parte de la litosfera que alimenta el manto freatico. Sin embargo, con
la planta de tratamiento de aguas residuales el pozo de absorcidn si llega hasta el manto
freatico y lo alimenta, promoviendo el cuidado ambiental y haciendo que la empresa

cumpla con la ley de aguas establecida por el MARN.

Asimismo, este 32% de agua utilizada exclusivamente al riego serad dinero
ahorrado, ya que la empresa lo que pretende es mediante los planos del Apéndice No.
6 reabastecer tanto el sistema sanitario como el de riego, reutilizando las aguas grises
previamente tratadas en la planta de tratamiento de aguas residuales. Cabe mencionar
que el ahorro esperado es simbdlico, esto se debe a que el precio del agua es
relativamente barato. Sin embargo, el porcentaje de agua destinado al riego es
representativo, ya que este 32% que se estaria ahorrando dejaria de obtenerse del
afluente de la municipalidad y seria obtenido del afluente del pozo de absorcién

instalado al sur del terreno.

Debido a que el estudio realizado es un ESTUDIO FINANCIERO se obtuvieron los
precios del agua dependiendo de la cantidad de m3/mes requeridos para el
funcionamiento del laboratorio. Segun la tabla de precios el rango de consumo de la
empresa es entre 60 y 120 metros cubicos. Por lo que el precio del agua es de Q4.48 +
IVA del precio del m? + Cargo Fijo + IVA del cargo fijo. Los calculos se muestran a

continuacion:
Tabla 13: Costo del agua utilizada para el riego.

Agua utilizada en costo por m3 costo total Cargo Fijo (IVA  COSTO

riego (m3/mes) (IVA incluido) de agua incluido) TOTAL
33.97 Q5.02 Q170.53 Q17.92 Q188.45

Se puede ver que se incurren en casi Q200 destinados a agua que con la planta

de tratamiento se ahorrarian y harian que la empresa velara por el cuidado ambiental.
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B. RESPECTO A LA VALIDACION DEL METODO DE PRODUCCION DE SOLIDOS
FARMACEUTICOS:
1. SOBRE EL ESTUDIO TECNICO. En lo que respecta a la validacién del

método de produccidn se puede decir que el objetivo de esta actividad era el de
estandarizar un proceso que mostraba ciertas deficiencias; se optd por escoger el
proceso de empaque ya que el proceso de produccion de grajeas Acetaminofén 500mg.
Es un proceso con resultados homogéneos y satisfactorios de acuerdo a las BPM, el

proceso ya tiene tiempo y se encuentra en una fase estandarizada.

En lo que concierne al proceso de blisteado, este proceso lo realiza una empresa
subcontratada por Mettler laboratorios, Sociedad Anénima. Por lo que el proceso no es
interno de la empresa y no se necesita ninguna estandarizacién. Ademas segun el CG

P+L no sugirid invertir en algo que es ajeno de la empresa.

El CG P+L promueve las buenas practicas de manufactura y para alcanzar
estandares de calidades altos se debe de tener un proceso estandarizado y normalizado.
Asimismo, se espera que el proceso se encuentre documentado y se tenga cierta
expectativa sobre el rendimiento del mismo. El proceso de empaque era un proceso
ineficiente que debia de ser estandarizado y normalizado; para ello se hicieron estudios
de tiempo, para encontrar los diferentes tiempos muertos y holguras de parte de los

operarios.

Primero se procedié a realizar el diagrama de flujo del proceso para determinar
los pasos necesarios para el empaque del producto para su posterior venta. Luego se
realizaron mediciones durante cinco dias de produccién para determinar la capacidad
de los operarios, sin embargo, se pueden considerar estos tiempos de ciclo promedio
como validos dado que la variabilidad entre cada operario y en la repeticidon de los
mismos procesos es minima. Para demostrarlo se realizé un analisis estadistico conocido
como ANOVA, con un alfa de 0.05 y sus resultados arrojan que la variabilidad entre datos
no es significativa. Por lo tanto, se puede asumir que siempre tardaran el mismo tiempo

ciclo por proceso, con independencia del operario
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Entre los resultados obtenidos se puede ver que en la Tabla 16: el promedio que
tarda un operario por paquete es de 43.29 segundos y para terminar un lote es de 5.54
horas; ahora bien, al agregar mas operarios el tiempo se reduciria hasta 1.11 horas se

tardarian cinco operarios en terminar el lote.

En lo que respecta al corte de etiquetas por lote, la Tabla 17 muestra que un
operario se tardaria aproximadamente 6.12 minutos en terminar un lote de produccién;
aqui se optd por solo proyectar el tiempo de trabajo de un operario ya que el tiempo

por paguete es minimo (0.8 segundos, pues un corte produce mas de una etiqueta).

El termo de dos paquetes toma 51 minutos si lo realiza un operario y 25 minutos
si lo realizan dos operarios, estos valores se pueden ver en la Tabla 18 del ESTUDIO
TECNICO DEL METRODO DE PRODUCCION DE SOLIDOS FARMACEUTICOS, este proceso
solo se tomo con dos operarios porque tener mas personal en esta actividad es ildgico
ya que se tienen que esperar a que el producto esté listo, el proceso no requiere tanta
mano de obra sino una mejora en el equipo. El secado de paquetes lo realiza Unicamente
un operario, ya que el tiempo total de la actividad es de 3. 54 minutos por lo que no se

considera oportuno ni rentable tener un operario en dicho proceso.

Finalmente, el colocado de etiquetas por paquete toma 4.87 segundos por
operario y se utilizan tres operarios para terminar un lote, el tiempo estimado para la
realizacion de esta actividad es de 12.47 minutos con tres operarios en este proceso.
Entre los estudios realizados también se determinaron los tiempos muertos en los que
incurrian los operarios a lo largo del dia; en el Apéndice No. 13 se muestran las
diferentes tablas con el horario de un operario a lo largo de 5 dias laborales y se anotan
los tiempos muertos y holguras en los que el operario incurrid, ya sea por falta de
equipo, puntualidad, emergencias, etc. En la mayoria de dias el operario al cual se
analizé tuvo tiempos muertos debido a que muchas veces debia de mover cajas de
blisteres del almacén hacia el drea de trabajo; todos los dias el operario tenia que
realizar esta actividad que le quitaba tiempo, la solucidn sugerida a este problema es
que el operario en vez de tener las cajas de blisteres en el almacén, las deberia de tener
cerca del area de empaque, esto se puede corregir al momento de recibir las mismas,

ya no se llevarian al drea del almacén, sino que se podrian dejar debajo de las mesas en
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donde se realiza el area de empaque. En promedio el operario tiene tiempos muertos

de aproximadamente 30 minutos al dia.

El objetivo de esta estandarizacién era mejorar la linea de empaque mediante
diagramas de flujo, diagramas bimanuales y tomas de tiempo. Gracias a las herramientas
utilizadas se puede decir que la linea de empaque es mejor, ya se conoce la capacidad
que se tiene para realizar el empaque del producto por lote pedido. Esta estandarizacién
permite la validacion del método de produccion de acuerdo a las BPM, ya que regula,
normaliza y permite la planificacidon en la empresa para la produccién de lotes y asi

mejorar el servicio ofrecido y poder tener certeza de la capacidad de produccion.

Una pequeia parte del proceso de validacién del método de produccién de
solidos farmacéuticos era el de atender a las necesidades ambientales, es por ello que
la empresa colocé recipientes en donde se marca el tipo de material o desecho industrial
destinado al reciclaje. Como se menciond previamente, el objetivo es el de desarrollar
una metodologia para tratar los diferentes desechos que se dan en la empresa Mettler
Laboratorios, Sociedad Andnima y reducir de esta manera el impacto ambiental y poder
generar un ingreso de capital a la empresa. La empresa ECOTERMO compra los servicios
y el dinero recaudado se destinaria al Fondo de los Trabajadores. Por cuestiones de
tamafio no se pretende analizar la cantidad de dinero que se espera recaudar, ya que
no se tiene como objetivo hacer la validacién del método de produccién de sdlidos
farmacéuticos algo rentable, sino se pretende entrar al mercado internacional mediante

el TLC para la regién de Centroamérica y del Caribe.

Como recomendacion seria interesante agregar el mercado al cual la empresa se
estaria dirigiendo, esto con el fin de poder realizar un estudio y poder determinar si el
mercado al cual se quiere entrar es factible o no. Sin embargo, los motivos de este
trabajo de investigacion estan intrinsecamente relacionados a las validaciones, tanto de
la planta de tratamiento de aguas residuales como del método de produccién de sélidos
farmacéuticos, por lo que el Unico estudio financiero no pretendia demostrar
rentabilidad, sino contextualizar el porcentaje de agua utilizado en riego y que, con la

implementacidn, seria ahorrado.



VIIl. CONCLUSIONES

La planta de tratamiento de aguas residuales funciona de acuerdo a los
parametros establecidos por el MARN y cumple con los estandares establecidos
en el Acuerdo Gubernativo 236-2006 hasta el afio 2015.

La planta de tratamiento de aguas residuales puede operar hasta el afio 2020, ya
que no cumple con el parametro de Coliformes Fecales.

Para futuras tomas de muestra, la empresa acordd con el MARN descartar
parametros como Arsénico, Cadmio, Cianuro total, cobre, cromo hexavalente,
mercurio, niquel, plomo y zinc.

Con la implementacién del sistema de abastecimiento para el sistema de
servicios sanitarios y del sistema de riego. la empresa ahorraria
aproximadamente un 32% del total de agua (34m3/mes) entre los meses de
noviembre y abril.

En el area de empaque relacionada con el método de produccién de sélidos
farmacéuticos se registraron tiempos muertos mayores de 30 minutos diarios.
El cuello de botella en el proceso de empaque es el empaquetado de 25 paquetes
con hule y etiqueta con 43.29 segundos por paquete.

El método mas eficiente del proceso de empaque es el de corte de etiquetas con
0.80 segundos por paquete.

La empresa ECOTERMO es la encargada de la recoleccién y disposicidn final de
los desechos sélidos, materias primas descartadas, producto vencido, producto
rechazado y demas desechos que se dan en Mettler Laboratorios, Sociedad

Andnima.
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IX. RECOMENDACIONES

En cuanto a la planta de tratamiento de aguas residuales se recomienda hacer
un estudio de mercado para determinar el crecimiento que tendria la empresa
Mettler Laboratorios, Sociedad Anénima con el fin de determinar la rentabilidad

de la inversion.

Respecto al sistema de abastecimiento de aguas grises para el sistema de
servicios sanitarios y del sistema de riego se sugiere implementarlo en un circuito
cerrado. Esto con el objetivo de mantener la presiéon en toda la linea e
implementarlo con tuberias de cuatro pulgadas al igual que el resto de drenajes,
pasando las lineas por los jardines y agregandole las debidas cajas de registro
para detectar las zonas en las que se congestiona el agua (si se llegase a dar el

caso).

Para evitar holguras y tiempos muertos, se recomienda tener un drea cercana a
la linea de empaque en donde se puedan tener las cajas de los blisteres para
evitar que el operario cargue ese peso por la empresa y no se distraiga en el

proceso.

Se recomienda documentar un procedimiento en el cual se determine Ia
cantidad de materia prima necesaria para lograr un lote de produccién, sin que

el operario tenga que reabastecerse con hules y/o hojas de etiquetas.

Descartando el hecho que el paso de empaque mas veloz era el de corte de
etiquetas, la guillotina utilizada no era la adecuada, ya que el filo de la navaja no
cumple con los requerimientos minimos para un funcionamiento estandar.

Debido a esto, se sugiere cambiar el equipo y darle el mantenimiento adecuado.
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Xl. APENDICE
Apéndice No. 1 “Plano de Localizaciéon de Mettler Laboratorios, Sociedad Anénima”
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Apéndice No. 2 “Resumen de los capitulos del Acuerdo Gubernativo No. 236-2006"

1. Disposiciones generales: Este capitulo tiene como objeto proteger los cuerpos

receptores de agua de los impactos provenientes de la actividad humana.

Recuperara los cuerpos receptores de agua en un proceso de eutrofizacion y de

promover el desarrollo del recurso hidrico con vision de gestion integrada;

también menciona que este reglamento debe aplicarse a los entes generadores

de aguas residuales, como lo es Mettler Laboratorios, Sociedad Andnima.

Definiciones: En este capitulo se establecen los términos utilizados en el acuerdo

Gubernativo 236-2006 y los términos sugeridos para lograr la validacion

mediante un estudio técnico.

Estudio técnico: Dicho capitulo establece la Informacién general que el estudio

debe contener, esta es:

a.

b.

Nombre, razén o denominacién social.

Persona contacto ante el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.
Descripcidn de la naturaleza de la actividad de la persona individual o
juridica sujeta al presente reglamento.

Horarios de descarga de aguas residuales.

Descripcidn del tratamiento de aguas residuales.

Caracterizacién del efluente de aguas residuales, incluyendo sélidos de
sedimentacion.

Caracterizacién de las aguas para re uso.

Caracterizacién de lodos a disponer.

Caracterizacién del afluente. Aplica en el caso de la deduccion especial
de pardmetros del articulo 23 del presente Reglamento.

Identificacidon del cuerpo receptor hacia el cual se descargan las aguas
residuales, si aplica,

Identificacidon del alcantarillado hacia el cual se descargan las aguas

residuales si aplica.



78

I. Enumeracién de pardmetros exentos de medicidon y su justificacién

respectiva.

Asimismo, establece los documentos finales necesarios para validar la

planta de tratamiento con el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.

Documentos

a)

b)

d)

e)

Plano de localizacidn y ubicacion, con coordenadas geograficas, del ente
generador o de la persona que descarga aguas residuales al alcantarillado
publico.

Plano de localizacién y ubicacién, con coordenadas geograficas, del o los
dispositivos de descarga, para la toma de muestras, tanto del afluente como
del efluente. En el caso del afluente cuando aplique.

Plan de gestion de aguas residuales, aguas para reuso y lodos. Las
municipalidades o empresas encargadas de prestar el servicio de tratamiento
de aguas residuales, a personas que descargan sus aguas residuales de tipo
especial al alcantarillado publico, incluirdn la siguiente informacién: el
catastro de dichos usuarios y el monitoreo de sus descargas.

Plan de tratamiento de aguas residuales, si se descargan a un cuerpo receptor
o alcantarillado.

Informes de resultados de las caracterizaciones realizadas.

Caracterizacion: En este capitulo se tratan temas concernientes a los resultados

finales, a la caracterizacion del efluente, la caracterizacion de los lodos, etc.

Parametros para aguas residuales y valores de descarga a cuerpos receptores:

En lo que respecta a los parametros de las aguas residuales se habla de:

a. Temperatura
b. Potencial de hidrégeno
c. Grasasy aceites

d. Materia flotante
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e. Sélidos suspendidos totales

f. Demanda bioquimica de oxigeno a los cinco dias a veinte grados Celsius
g. Demanda quimica de oxigeno

h. Nitrégeno total

i. Fosforo total

j. Arsénico

k. Cadmio

[.  Cianuro total

m. Cobre

n. Cromo hexavalente

o. Mercurio

p. Niquel
g. Plomo
r. Zinc

s. Color

t. Coliformes fecales

Parametros para aguas residuales y valores de descarga al alcantarillado
publico: Estos parametros son los mismos que los mencionados anteriormente;
sin embargo, algunos varian en la cantidad evaluada. Cabe destacar que por ser
alcantarillado publico no aplica a Mettler Laboratorios, Sociedad Andnima, ya
gue en esta area no existe alcantarillado publico, por lo que el efluente de aguas

del laboratorio llega a un pozo de absorcion.

Parametros de aguas para reuso: El capitulo siete establece ciertos pardmetros
para las aguas en reuso, dependiendo la actividad en la que se quiera incurrir

para asi determinar qué tan rigurosos seran los parametros.

Parametros para lodos: Este capitulo establece parametros y limites maximos
permisibles para lodos, comercializacion y contratacion de servicios de

extraccién, manejo o disposicion final de lodos.
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10. Seguimiento y evaluacion: Dicho capitulo trata sobre la frecuencia de la toma

11

12.

13

de muestras (dos veces al afio), la medicion del caudal del efluente; asimismo,
exige un lugar exclusivo para la toma de muestras, métodos de analisis y

muestreo.

Prohibiciones y sanciones: Este capitulo se enfoca en mencionar todas las
prohibiciones y las sanciones para el ente generador en caso de infringir la ley de

aguas o alguno de los articulos del Acuerdo Gubernativo 236-2006.

Disposiciones generales: El presente capitulo trata temas concernientes al
incumplimiento de los limites mdaximos permisibles y sus etapas
correspondientes, la revision del reglamento de descargas de aguas residuales,
el cumplimiento de las municipalidades y de las personas privadas que descargan

a sistemas de tratamiento privados.

Disposiciones transitorias. El uUltimo capitulo menciona temas como limites
aprobados en estudios de evaluacion de impacto ambiental, modelo de
reduccidn progresiva de cargas de demanda quimica de oxigeno, manuales a

implementar y finalmente, la vigencia del Acuerdo Gubernativo 236-2006.
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Apéndice No. 3 “Detalle de la planta de tratamiento de aguas residuales”.
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Apéndice No. 4 “Detalle de instalacion de drenajes”.
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Apéndice No. 5 “Tabla de limites maximos permisibles de descargas de aguas

residuales a cuerpos receptores”.

Fecha maxima de cumplimiento

2de 2 de 2de 2 de
mayo de | mayo de | mayo de | mayo de
2011 2015 2020 2024
Etapa
Parametros | Dimensionales .\I?I?res 1 2 3 4
iniciales
Temperatura | Grados Celsius | TCR +/-7 TCR+/- | TCR+/- | TCR+/- | TCR+/-
7 7 7 7
Grasasy Mg/L 1500 100 50 25 10
aceites
Materia AUSGnCl?/ Presente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente
flotante Presencia
Solidos Mg/L 3500 600 400 150 100
suspendidos
Nitrégeno
total Mg/L 1400 100 50 25 10
Fosforo total Mg/L 700 75 30 15 10
Potencial de Unidades de
L potencial de 6a9 6a9 6a9 6a9 6a9
Hidréogeno s
hidrégeno
Coliformes Nimero mas
probable en cien | <1x10® | <1x10® | <1x10° | < 1x10* | < 1x10*
Fecales ey
mililitros
Arsénico Mg/L 1 0.5 0.1 0.1 0.1
Cadmio Mg/L 1 0.4 0.1 0.1 0.1
Cianuro total Mg/L 6 3 1 1 1
Cobre Mg/L 4 4 3 3 3
Cromo Mg/L 1 0.5 0.1 0.1 0.1
hexavalente
Mercurio Mg/L 0.1 0.1 0.02 0.02 0.01
Niquel Mg/L 6 4 2 2 2
Plomo Mg/L 4 1 0.4 0.4 0.4
Zinc Mg/L 10 10 10 10 10
Color Unidades 1500 | 1300 | 1000 750 500
platino cobalto
DBO Mg/L 3500 1500 750 450 200

TCR = Temperatura del cuerpo receptor, en grados Celsius
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Apéndice No. 6 “Plano de abastecimiento de aguas grises para los servicios sanitarios y el sistema de Riego

del Terreno”.
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Apéndice No. 7: “Cumplimiento de parametros por etapas”

Agua residual especial y ordinaria | No. Lab:123129

(salida a pozo de absorcion)
N: 14°34°41,8"

0:90°32°50, 6"

Altura 1,478 mts. SNM (+/-6)

Etapal Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4
Parametros 2011 2015 2020 2024

No hay No hay No hay No hay
DQO normativa |normativa |normativa |normativa
DBO (carga) Si cumple Si cumple Si cumple Si cumple
Grasas y aceites Sicumple |Sicumple |Sicumple |Sicumple
Materia flotante Si cumple Si cumple Si cumple Si cumple
Sélidos en suspension Sicumple |Sicumple |Sicumple |Sicumple
Nitrégeno total Sicumple |Sicumple |Sicumple |Sicumple
Fosforo total Sicumple |Sicumple |Sicumple |Sicumple
pH Si cumple Si cumple Si cumple Si cumple

NO NO
Coliformes fecales Sicumple |Sicumple |CUMPLE CUMPLE

Temperatura Si cumple Si cumple Si cumple Si cumple
Color Si cumple Si cumple Si cumple Si cumple
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Apéndice No. 8 “Limpieza y mantenimiento de la planta de tratamiento”.

PROCEDIMIENTOS DE PLANTA No.
Operaciones de Planta Fecha:
2,012.03.30

Nombre: LIMPIEZA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

1.- Objetivo:

Mantener la planta de tratamiento en dptimas condiciones con el fin de asegurar que las
Determinaciones fisicoquimicas y microbiolégicas cumplan con los pardmetros establecidos en el
Acuerdo Gubernativo 236-2006.

2.- Responsabilidad de aplicacién y alcance:

La responsabilidad de aplicar este procedimiento es del departamento de Control de Calidad de
Mettler Laboratorios, S.A.- El alcance del proyecto es Unicamente para el tratamiento de aguas
Residuales de tipo especial y ordinario.

3.- Definiciones:

Aguas residuales

Las aguas que han recibido uso y cuyas cualidades han sido modificadas

Aguas residuales de tipo especial

Las aguas residuales generadas por servicios publicos municipales y actividades de servicios,
industriales, agricolas, pecuarias, hospitalarias y todas aquellas que no sean de tipo ordinario,
Asi como la mezcla de las mismas.

Aguas residuales de tipo ordinario

Las aguas residuales generadas por las actividades domésticas, tales como uso en servicios sanitarios,
pilas, lavamanos, lavatrastos, lavado de ropa y otras similares, asi como la mezcla de las mismas, que
Se conduzcan a través de un alcantarillado.

Caja de registro:

Camara receptora de aguas residuales de tipo especial y ordinario, a las cual se le agrega un limpiador
Bacteriano.

Digestor:

Camara de filtracion de lodos, grasas y aceites.

Fosa séptica de sedimentacion:

Camara en donde se realiza la floculacidn y sedimentacion

Clorinador:

Dispositivo utilizado para dosificar ion cloro al agua en tratamiento

Camara de filtracion y desinfeccion:

Camara que impide el paso de sélidos suspendidos

Cortina de oxigenacidn:

Bomba utilizada para agregar oxigeno a la linea de tratamiento

Fosa séptica de oxidacion:

Camara donde se lleva a cabo la oxidacién de la linea que facilita la floculacion de sélidos aun
disueltos

Cortina de peroxigenacion:

Dispositivo utilizado para dosificar peréxido de hidrégeno a la linea de tratamiento

Pozo de absorcién:

Pozo en donde desembocan las aguas tratadas

Escrito por: Revisado por: Aprobado por:

Pagina1de2 Fecha: 2,012.03.30
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PROCEDIMIENTOS DE PLANTA No.

Operaciones de Planta Fecha:
2,012.03.3
0

Nombre: LIMPIEZA PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES

4.- Materiales y utensilios:

4.1
4.2
4.3
4.5

Limpiador bacteriano
Sulfato de aluminio
Hipoclorito de calcio
Perdxido de hidrogeno

5.- Procedimiento:

51

5.2

53

5.4

5.5
5.6

5.7

5.8

En la caja de registro se dosificara el limpiador bacteriano. La frecuencia
establecida es una vez al mes (el primer viernes de cada mes) y la cantidad a agregar
es de 1.134 kilogramos.

El digestor se limpiard cada 6 meses (2 veces al afio). Esto lo efectuara la empresa
Servicios Garcia (Teléfono: 22552648,58108065)

A la fosa séptica de sedimentacion se le agregan 100 gramos de sulfato de aluminio
una

vez por semana (el dia viernes)

Y se vaciara completamente una vez al afio, esto lo efectuard la empresa Servicios
Garcia (Teléfono: 22552648,58108065)

El clorinador dosificara el ion cloro todos los dias, la cantidad a dosificar sera de
20 a 30 gotas por minuto.

La cdmara de filtracién de desinfeccidon no utiliza ningin aditivo

La cortina de oxigenacion funciona mediante energia eléctrica

A la fosa séptica de oxidacion no utiliza ningun aditivo, esta se vaciard
completamente

dos veces por afio por la empresa Servicios Garcia (Teléfono: 22552648,58108065)
A la cortina de peroxigenacion se le dosificaran entre 20 a 30 gotas de perdxido de
Hidrégeno por minuto.

5.9 El pozo de absorcién no necesita mantenimiento de ningun tipo.
6.- Registros:
Efectue los registros en el documento de "Registros de limpieza planta de
tratamiento"
7.- Anexos:
Cronograma de Limpieza de Planta de Tratamiento
8.- Nota:
El calendario bianual esta hecho considerando asuetos y dias no laborales.
Escrito por: Revisado por: Aprobado por:

Pagina 2 de 2

Fecha: 2,012.03.30
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Apéndice No. 9 “Cronograma de actividades de limpieza de la planta de tratamiento

de aguas residuales”.

[rs]

ouaboIpn] 3p OpQlad
A qucts wol 3P uineswSea

[zl wopEu=bEo ES0d a0 EZSI0W

(1] UCEEILSWICSS B304 30 BZIHCWN

1 10192000 EZSI0WI1

SILIWNY 20 GIEEANS WOIETWS0d

o | G| /3 [ |

il

1=

Ty
o

e

cuENIoED opedu] UeSwSoO aT
eepiaow| oM i
3z
5T
P
ET
[GETET T _w__._.._ oussg 134 o
S3EINK BNWES [ 1T
ZollDa adoany T iFd
SEEIN uMms3 1 13
algesucdsay “ON g1
I
ED
ET
Fi
£l
"SIEIOTE] SEIR 50| SOPOL UEIISOR 35 zl
ouzbomiH 20 cosRd 12 & opED 20 owopcediH I3 . il
CIELSE SLWCD [MEZE CIUel 2AN[U| © PERIMISE B UpTel ega Jod oL
£ "ON PERIAIDE E] JEZERS S0 3030 39 UI|GWE L 5
1 "oN pEpIAsT B ansals 23 anb g0 B sERD S0 ]
= 3
o
=)
™ [ g
= = 3
— [~] =
r |7 T
=] - L
a
dad
A & |8 mmnmwmwmwmmmmmnmmmmmwmmmm
] = = S2l=s|=] = 2| =]|= TIol=|=|=3|= SlEl= 2 = |
b} = |z g A EIEEEIEEEE Zlzlelz|s|s|E|E|E2
= o @ m| = i [= 2lE|m|= [= 3 Ll =
Mmu L= = m - = o =+ | = =
g |5 |& HAE SR EIHNE o
= 2 ™ f " m
n =
SIDE OHY FLOZ Ol

D LMIING LY EL 30 TLNTId 20 vZIIdMIN 30 T HONOND




89

ouShIDN =0 opXosEd ]
& CUD|D) LDl 3P LOIDEIYSO]
(z) umoeusbixn eso4 ap ezaidwin G
(1) uomejUBWIPSS BS0 4 ap EZaidu] + | | | | LE
UL 3P EYNG UDITEIYS0] £ og
sogsatig ezardwi z [ZF
CUELS0ED JOpEIdua ] UDIDEINS0Q L B8
PEDLAZDY 9N iT
9z
ST
T
€T
[DIUSMUIDS00Id Ja ) oURIxg + ZT
SSPEINPY FNWES = LZ
zanbaig cu=gly fid oz
| ', B = | L gl
Hgesundsay = aL
Ll
gL
=11
¥l
£l
ST EJOGE| SEND S0| SOP0] UEIYSOD 35 Tl
ousBouplly Sp opiesad |2 A oIED 3P oquopediy (3, Ll
SIUELUE SLOD NZE OQUE] SANDUL £ PEPIALYE B LOTE) BSa sod oL
£ "OpN PEPINIDE B| JEZNES] 3P 2090 35 USIQUIE ] a
L oM PEpPIoE B Hnaaz 35 anb so) ua sEIp SO, g
I
= £
- =]
e
= wn g
= = +
— =) m
= T . z
= - L
o
e
=] 3 (%] o= S HEEFEE EE N N S E R =
g 5 18 SHEEREEEEEEIHEEEEEEEEHEEEE
2 = = Dlmls|2|=||c|o|r|B|2 212 |a(s|2|=|C|c|c|r|B|(H]2
[=] =] ] S lz|l=|m |2 [e] = | =z|= (@3 oMo
= 4 =] = m = &= N
[ = m Zlz|m|E 2|z|m| =
m o3 mim ) m | 2 o
= x m m
m T
ELOZ QMY LOT DY

DINIIWNYIYHL 30 YINY 14 30 ¥Z3I4WIT 30 YT HOONOHD




90

Apéndice No. 10 “Registro de limpieza de la planta de tratamiento de aguas

residuales”.

Actividad a Realizar: DOSIFICACION DE
LIMPIADOR BACTERIANO

Actividad a realizar: LIMPIEZA DIGESTOR

FECHA NOMBRE | OBSERVACIONES FECHA NOMBRE OBSERVACIONES
13/04/12 14/07/12
04/05/12 12/01/13
01/06/12 13/07/13
06/07/12
03/08/12
Actividad a realizar: LIMPIEZA DE FOSA DE
07/09/12 SEDIMENTACION (1)
05/10/12 FECHA NOMBRE OBSERVACIONES
09/11/12 19/01/13
07/12/12
04/01/13
Actividad a realizar: LIMPIEZA DE FOSA DE
01/02/13 OXIGENACION (2)
01/03/13 FECHA NOMBRE OBSERVACIONES
05/04/13 15/06/13
03/04/13
03/05/13
07/06/13
05/07/13
02/08/13
06/09/13
04/10/13
08/11/13

06/12/13
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ET/60/02 TTEn/EE
ET/G0/ET TLELIE
ET/60/30 TR
EL/B0/DE L0
ET/BOVER ILIT/0E
ET/B0/9T ILILEE
ET/20/ED ILIL/et
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ET/L0/9E LT/ 20
ET/LOSET TT/0n/eE
ET/LOSET TT/OT/6T
EL/LOFPD TTAT/ET
ET/90/EE TT/oT/s0
ET/0/TE TT/B0VEE
ET/90/FT TT/B0/TE
ET/90/ 00 TT/BOVFT
ET/SO/TE TTAE0/E
ET/S0/FE TT/E0VTE
ET/SOfLT LBV
ET/S0/0T TT/EOVLT
ET/SOVED TT/B0VOT
ET/TO/9E TL/E0/ED
EL/FO/ET TTEOVEE
ET/POSTT TTionfoE
EL/TT i ET/FOED TT/OOVET
ET/ITOR ETVEDSEE TT/E0J90
ETL/ETET ETVEDSEE TT/o0/62
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ELTT 62 ET/EQE0 TT/B0VET
EL/TLTE ET/EQ/TD TT/90/50
EL/TRST ELE0TE I1/90/10
EL/TTLED ET/EIO/ET TT/S0/sE
EL/OT/TE ET/E0/ED TT/S0/ET
EL/OT/SE ET/EOSTD TTE0/TT
EL/OT/ET ET/TOSET TS50/ 0
EL/OTSTT ET/TOSET LAV LR
ET/OT/ 70 ET/TOTT TTim0f0E
ET/60/LE ET/TO 0 TTARVET
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Apéndice No. 11 “Calculo de capacidad de agua en la planta de tratamiento”.

Cémara Capacidad (m3)
Digestor 1.3
Fosa séptica de sedimentacion 8
Camara de filtracién y desinfeccién 14.28
Fosa séptica de oxidacion 8
Tuberias 1
TOTAL 32.58

A pesar de que la capacidad total es de 32.58, la capacidad que se tomara en
cuenta es de 30 m3 ya que no necesariamente tiene que encontrarse llena la planta de

tratamiento de aguas residuales.



Apéndice No. 12 “Tablas de Tiempos de empaque”.
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Paquetes de 25 blisteres con hule y etiqueta (Promedio por cada operario)

Mano lzquierda Simbolo | Tiempo | Orden | Tiempo | Simbolo Mano derecha
0:1 0.40 RE Alcanza primer blister
0:1 0.21 GR Sujeta primer blister
Sujeta primer blister GR 0.20 2:1 0.30 MO Mueve primer blister
Sujeta primer blister GR 0.20 2:1 0.10 RL Libera primer blister
Sujeta primer blister GR 0.20 2:1 0.40 RE Alcanza segundo blister
Sujeta primer blister GR 0.20 2:1 0.20 GR Sujeta segundo blister
Sujeta blisteres GR 0.20 2:1 0.33 MO Mueve segundo blister
Sujeta blisteres GR 0.20 2:1 0.10 RL Libera segundo blister
Sujeta blisteres GR 0.21 2:1 0.35 RE Alcanza tercer blister
Sujeta blisteres GR 0.20 2:1 0.15 GR Sujeta tercer blister
Sujeta blisteres GR 0.18 2:1 0.29 MO Mueve tercer blister
Sujeta blisteres GR 0.17 2:1 0.11 RL Libera tercer blister
Sujeta blisteres GR 0.20 2:1 0.45 RE Alcanza cuarto blister
Sujeta blisteres GR 0.20 2:1 0.20 GR Sujeta cuarto blister
Sujeta blisteres GR 0.16 2:1 0.30 MO Mueve cuarto blister
Sujeta blisteres GR 0.20 2:1 0.11 RL Libera cuarto blister
Sujeta blisteres GR 0.20 2:1 0.45 RE Alcanza quinto blister
Sujeta blisteres GR 0.20 2:1 0.20 GR Sujeta quinto blister
Sujeta blisteres GR 0.21 2:1 0.28 MO Mueve quinto blister
Sujeta blisteres GR 0.20 2:1 0.09 RL Libera quinto blister
Sujeta blisteres GR 0.20 2:1 0.40 RE Alcanza sexto blister
Sujeta blisteres GR 0.20 2:1 0.28 GR Sujeta sexto blister
Sujeta blisteres GR 0.21 2:1 0.25 MO Mueve sexto blister
Sujeta blisteres GR 0.21 2:1 0.09 RL Libera sexto blister
Sujeta blisteres GR 0.18 2:1 0.45 RE Alcanza séptimo blister
Sujeta blisteres GR 0.17 2:1 0.19 GR Sujeta séptimo blister
Sujeta blisteres GR 0.20 2:1 0.30 MO Mueve séptimo blister
Sujeta blisteres GR 0.21 2:1 0.09 RL Libera séptimo blister
Sujeta blisteres GR 0.16 2:1 0.40 RE Alcanza octavo blister
Sujeta blisteres GR 0.20 2:1 0.21 GR Sujeta octavo blister
Sujeta blisteres GR 0.16 2:1 0.29 MO Mueve octavo blister
Sujeta blisteres GR 0.21 2:1 0.11 RL Libera octavo blister
Sujeta blisteres GR 0.18 2:1 0.35 RE Alcanza noveno blister
Sujeta blisteres GR 0.20 2:1 0.18 GR Sujeta noveno blister
Sujeta blisteres GR 0.21 2:1 0.31 MO Mueve noveno blister
Sujeta blisteres GR 0.17 2:1 0.10 RL Libera noveno blister
Sujeta blisteres GR 0.16 2:1 0.35 RE Alcanza décimo blister
Sujeta blisteres GR 0.19 2:1 0.20 GR Sujeta décimo blister
Sujeta blisteres GR 0.17 2:1 0.36 MO Mueve décimo blister
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Sujeta blisteres GR 0.20 2:1 0.11 RL Libera décimo blister
Sujeta blisteres GR 0.18 2:1 0.35 RE Alcanza onceavo blister
Sujeta blisteres GR 0.16 2:1 0.18 GR Sujeta onceavo blister
Sujeta blisteres GR 0.20 2:1 0.28 MO Mueve onceavo blister
Sujeta blisteres GR 0.20 2:1 0.10 RL Libera onceavo blister
Sujeta blisteres GR 0.17 2:1 0.40 RE Alcanza doceavo blister
Sujeta blisteres GR 0.20 2:1 0.19 GR Sujeta doceavo blister
Sujeta blisteres GR 0.21 2:1 0.29 MO Mueve doceavo blister
Sujeta blisteres GR 0.18 2:1 0.10 RL Libera doceavo blister
Sujeta blisteres GR 0.19 2:1 0.35 RE Alcanza treceavo blister
Sujeta blisteres GR 0.20 2:1 0.23 GR Sujeta treceavo blister
Sujeta blisteres GR 0.20 2:1 0.29 MO Mueve treceavo blister
Sujeta blisteres GR 0.17 2:1 0.09 RL Libera treceavo blister
Sujeta blisteres GR 0.18 2:1 0.40 RE Alcanza catorceavo blister
Sujeta blisteres GR 0.18 2:1 0.19 GR Sujeta catorceavo blister
Sujeta blisteres GR 0.19 2:1 0.31 MO Mueve catorceavo blister
Sujeta blisteres GR 0.17 2:1 0.10 RL Libera catorceavo blister
Sujeta blisteres GR 0.20 2:1 0.35 RE Alcanza quinceavo blister
Sujeta blisteres GR 0.17 2:1 0.23 GR Sujeta quinceavo blister
Sujeta blisteres GR 0.21 2:1 0.30 MO Mueve quinceavo blister
Sujeta blisteres GR 0.20 2:1 0.10 RL Libera quinceavo blister
Sujeta blisteres GR 0.18 2:1 0.40 RE Alcanza décimo sexto blister
Sujeta blisteres GR 0.19 2:1 0.19 GR Sujeta décimo sexto blister
Sujeta blisteres GR 0.17 2:1 0.32 MO Mueve décimo sexto blister
Sujeta blisteres GR 0.16 2:1 0.11 RL Libera décimo sexto blister
Alcanza décimo séptimo
Sujeta blisteres GR 0.17 2:1 0.45 RE blister
Sujeta blisteres GR 0.20 2:1 0.20 GR Sujeta décimo séptimo blister
Sujeta blisteres GR 0.17 2:1 0.32 MO Mueve décimo séptimo blister
Sujeta blisteres GR 0.16 2:1 0.11 RL Libera décimo séptimo blister
Sujeta blisteres GR 0.18 2:1 0.40 RE Alcanza décimo octavo blister
Sujeta blisteres GR 0.20 2:1 0.18 GR Sujeta décimo octavo blister
Sujeta blisteres GR 0.18 2:1 0.31 MO Mueve décimo octavo blister
Sujeta blisteres GR 0.19 2:1 0.10 RL Libera décimo octavo blister
Sujeta blisteres GR 0.18 2:1 0.40 RE Alcanza décimo noveno blister
Sujeta blisteres GR 0.17 2:1 0.16 GR Sujeta décimo noveno blister
Sujeta blisteres GR 0.19 2:1 0.33 MO Mueve décimo noveno blister
Sujeta blisteres GR 0.20 2:1 0.09 RL Libera décimo noveno blister
Sujeta blisteres GR 0.19 2:1 0.26 RE Alcanza vigésimo blister
Sujeta blisteres GR 0.20 2:1 0.18 GR Sujeta vigésimo blister
Sujeta blisteres GR 0.17 2:1 0.31 MO Mueve vigésimo blister
Sujeta blisteres GR 0.19 2:1 0.10 RL Libera vigésimo blister
Alcanza vigésimo primer
Sujeta blisteres GR 0.17 2:1 0.40 RE blister
Sujeta blisteres GR 0.17 2:1 0.20 GR Sujeta vigésimo primer blister
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Sujeta blisteres GR 0.19 2:1 0.32 MO Mueve vigésimo primer blister
Sujeta blisteres GR 0.21 2:1 0.09 RL Libera vigésimo primer blister

Alcanza vigésimo segundo
Sujeta blisteres GR 0.18 2:1 0.35 RE blister

Sujeta vigésimo segundo
Sujeta blisteres GR 0.16 2:1 0.19 GR blister

Mueve vigésimo segundo
Sujeta blisteres GR 0.17 2:1 0.29 MO blister

Libera vigésimo segundo
Sujeta blisteres GR 0.19 2:1 0.10 RL blister
Sujeta blisteres GR 0.21 2:1 0.40 RE Alcanza vigésimo tercer blister
Sujeta blisteres GR 0.17 2:1 0.18 GR Sujeta vigésimo tercer blister
Sujeta blisteres GR 0.19 2:1 0.33 MO Mueve vigésimo tercer blister
Sujeta blisteres GR 0.17 2:1 0.10 RL Libera vigésimo tercer blister
Sujeta blisteres GR 0.19 2:1 0.35 RE Alcanza vigésimo cuarto blister
Sujeta blisteres GR 0.17 2:1 0.18 GR Sujeta vigésimo cuarto blister
Sujeta blisteres GR 0.18 2:1 0.30 MO Mueve vigésimo cuarto blister
Sujeta blisteres GR 0.21 2:1 0.10 RL Libera vigésimo cuarto blister
Sujeta blisteres GR 0.19 2:1 0.35 RE Alcanza vigésimo quinto blister
Sujeta blisteres GR 0.16 2:1 0.17 GR Sujeta vigésimo quinto blister
Sujeta blisteres GR 0.17 2:1 0.34 MO Mueve vigésimo quinto blister
Sujeta blisteres GR 0.22 2:1 0.12 RL Libera vigésimo quinto blister
Libera paquete de
blisteres RL 0.25 1:0
Mano izquierda Mano derecha
Tiempo efectivo promedio 18.64 24.65 Tiempo efectivo promedio
Tiempo no efectivo promedio 24.65 18.64 Tiempo no efectivo promedio

Tiempo del ciclo promedio

Tiempo del ciclo promedio
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Corte de etiquetas por lote de cajas (Promedio por cada operario)

Mano izquierda Simbolo | Tiempo | Orden | Tiempo | Simbolo Mano derecha
Alcanza 10 hojas RE 5.10 1:1 5.10 RE Alcanza 10 hojas
Sujeta y coloca las 10 hojas GP 4.20 1:1 4.20 GP Sujeta y coloca las 10 hojas
Posiciona hojas en la cortadora PP 4.59 1:2 1.20 AP Acciona palanca de guillotina
Mueve hoja MO 1.35 1:2 1.20 AP Acciona palanca de guillotina
Mueve hoja MO 1.35 1:2 1.30 AP Acciona palanca de guillotina
Mueve hoja MO 1.30 1:2 1.20 AP Acciona palanca de guillotina
Alcanza cortes rectangulares RE 3.19 1:1 3.19 RE Alcanza cortes rectangulares
Sujeta y coloca 10 cortes GP 3.45 1:1 3.45 GP Sujeta y coloca 10 cortes
Posiciona cortes en la cortadora PP 3.35 1:2 1.20 AP Acciona palanca de guillotina
Sujeta y coloca 10 cortes GP 3.45 1:1 3.45 GP Sujeta y coloca 10 cortes
Posiciona cortes en la cortadora PP 3.40 1:2 1.25 AP Acciona palanca de guillotina
Sujeta y coloca 10 cortes GP 3.50 1:1 3.50 GP Sujeta y coloca 10 cortes
Posiciona cortes en la cortadora PP 3.35 1:2 1.20 AP Acciona palanca de guillotina
Sujeta y coloca 10 cortes GP 3.45 1:1 3.45 GP Sujeta y coloca 10 cortes
Posiciona cortes en la cortadora PP 3.35 1:2 1.20 AP Acciona palanca de guillotina
Sujeta y coloca 10 cortes GP 3.45 1:1 3.45 GP Sujeta y coloca 10 cortes
Posiciona cortes en la cortadora PP 3.35 1:2 1.20 AP Acciona palanca de guillotina
Ordena etiquetas OR 4,70 1:1 4.70 OR Ordena etiquetas
Traslado a empaque MO 5.53 1:0
Se liberan etiquetas en empaque RL 0.85 1:0
Alcanza 10 hojas RE 5.00 1:1 5.00 RE Alcanza 10 hojas
Sujeta y coloca las 10 hojas GP 4.10 1:1 4.10 GP Sujeta y coloca las 10 hojas
Posiciona hojas en la cortadora PP 4.50 1:2 1.25 AP Acciona palanca de guillotina
Mueve hoja MO 1.30 1:2 1.25 AP Acciona palanca de guillotina
Mueve hoja MO 1.35 1:2 1.25 AP Acciona palanca de guillotina
Mueve hoja MO 1.35 1:2 1.30 AP Acciona palanca de guillotina
Alcanza cortes rectangulares RE 3.15 1:1 3.15 RE Alcanza cortes rectangulares
Sujeta y coloca 10 cortes GP 3.40 1:1 3.40 GP Sujeta y coloca 10 cortes
Posiciona cortes en la cortadora PP 3.35 1:2 1.20 AP Acciona palanca de guillotina
Sujeta y coloca 10 cortes GP 3.40 1:1 3.40 GP Sujeta y coloca 10 cortes
Posiciona cortes en la cortadora PP 3.45 1:2 1.30 AP Acciona palanca de guillotina
Sujeta y coloca 10 cortes GP 3.55 1:1 3.55 GP Sujeta y coloca 10 cortes
Posiciona cortes en la cortadora PP 3.40 1:2 1.25 AP Acciona palanca de guillotina
Sujeta y coloca 10 cortes GP 3.40 1:1 3.40 GP Sujeta y coloca 10 cortes
Posiciona cortes en la cortadora PP 3.40 1:2 1.15 AP Acciona palanca de guillotina
Sujeta y coloca 10 cortes GP 3.45 1:1 3.45 GP Sujeta y coloca 10 cortes
Posiciona cortes en la cortadora PP 3.25 1:2 1.20 AP Acciona palanca de guillotina
Ordena etiquetas OR 4.55 1:1 4.55 OR Ordena etiquetas
Traslado a empaque MO 5.40 1:0
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Se liberan etiquetas en empaque RL 0.90 1:0

Alcanza 10 hojas RE 5.10 1:1 5.10 RE Alcanza 10 hojas

Sujeta y coloca las 10 hojas GP 4.20 1:1 4.20 GP Sujeta y coloca las 10 hojas
Posiciona hojas en la cortadora PP 4.60 1:2 1.20 AP Acciona palanca de guillotina
Mueve hoja MO 1.35 1:2 1.20 AP Acciona palanca de guillotina
Mueve hoja MO 1.35 1:2 1.30 AP Acciona palanca de guillotina
Mueve hoja MO 1.35 1:2 1.20 AP Acciona palanca de guillotina
Alcanza cortes rectangulares RE 3.20 1:1 3.20 RE Alcanza cortes rectangulares
Sujeta y coloca 10 cortes GP 3.40 1:1 3.40 GP Sujeta y coloca 10 cortes
Posiciona cortes en la cortadora PP 3.40 1:2 1.20 AP Acciona palanca de guillotina
Sujeta y coloca 10 cortes GP 3.45 1:1 3.45 GP Sujeta y coloca 10 cortes
Posiciona cortes en la cortadora PP 3.40 1:2 1.25 AP Acciona palanca de guillotina
Sujeta y coloca 10 cortes GP 3.50 1:1 3.50 GP Sujeta y coloca 10 cortes
Posiciona cortes en la cortadora PP 3.35 1:2 1.20 AP Acciona palanca de guillotina
Sujeta y coloca 10 cortes GP 3.45 1.1 3.45 GP Sujeta y coloca 10 cortes
Posiciona cortes en la cortadora PP 3.35 1:2 1.25 AP Acciona palanca de guillotina
Sujeta y coloca 10 cortes GP 3.45 1.1 3.45 GP Sujeta y coloca 10 cortes
Posiciona cortes en la cortadora PP 3.45 1:2 1.25 AP Acciona palanca de guillotina
Ordena etiquetas OR 4.60 1:1 4.60 OR Ordena etiquetas

Traslado a empaque MO 5.20 1:0

Se liberan etiquetas en empaque RL 0.70 1:0

Alcanza 10 hojas RE 5.10 1:1 5.10 RE Alcanza 10 hojas

Sujeta y coloca las 10 hojas GP 4.20 1:1 4.20 GP Sujeta y coloca las 10 hojas
Posiciona hojas en la cortadora PP 4.55 1:2 1.25 AP Acciona palanca de guillotina
Mueve hoja MO 1.35 1:2 1.25 AP Acciona palanca de guillotina
Mueve hoja MO 1.35 1:2 1.25 AP Acciona palanca de guillotina
Mueve hoja MO 1.30 1:2 1.25 AP Acciona palanca de guillotina
Alcanza cortes rectangulares RE 3.25 1:1 3.25 RE Alcanza cortes rectangulares
Sujeta y coloca 10 cortes GP 3.45 1.1 3.45 GP Sujeta y coloca 10 cortes
Posiciona cortes en la cortadora PP 3.30 1:2 1.20 AP Acciona palanca de guillotina
Sujeta y coloca 10 cortes GP 3.45 1:1 3.45 GP Sujeta y coloca 10 cortes
Posiciona cortes en la cortadora PP 3.35 1:2 1.25 AP Acciona palanca de guillotina
Sujeta y coloca 10 cortes GP 3.50 1:1 3.50 GP Sujeta y coloca 10 cortes
Posiciona cortes en la cortadora PP 3.35 1:2 1.20 AP Acciona palanca de guillotina
Sujeta y coloca 10 cortes GP 3.45 1:1 3.45 GP Sujeta y coloca 10 cortes
Posiciona cortes en la cortadora PP 3.35 1:2 1.20 AP Acciona palanca de guillotina
Sujeta y coloca 10 cortes GP 3.45 1.1 3.45 GP Sujeta y coloca 10 cortes
Posiciona cortes en la cortadora PP 3.35 1:2 1.20 AP Acciona palanca de guillotina
Ordena etiquetas OR 4.70 1:1 4.70 OR Ordena etiquetas

Traslado a empaque MO 5.60 1:0

Se liberan etiquetas en empaque RL 0.90 1:0

Alcanza 6 hojas RE 4.75 1:1 4.75 RE Alcanza 6 hojas

Sujeta y coloca las 6 hojas GP 4.05 1:1 4.05 GP Sujeta y coloca las 6 hojas
Posiciona hojas en la cortadora PP 4.15 1:2 1.20 AP Acciona palanca de guillotina
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Mueve hoja MO 1.35 1:2 1.20 AP Acciona palanca de guillotina
Mueve hoja MO 1.35 1:2 1.30 AP Acciona palanca de guillotina
Mueve hoja MO 1.30 1:2 1.20 AP Acciona palanca de guillotina
Alcanza cortes rectangulares RE 3.00 1:1 3.00 RE Alcanza cortes rectangulares
Sujeta y coloca 10 cortes GP 3.45 1:1 3.45 GP Sujeta y coloca 10 cortes
Posiciona cortes en la cortadora PP 3.35 1:2 1.20 AP Acciona palanca de guillotina
Sujeta y coloca 10 cortes GP 3.45 1:2 3.45 GP Sujeta y coloca 10 cortes
Posiciona cortes en la cortadora PP 3.40 1:2 1.25 AP Acciona palanca de guillotina
Sujeta y coloca 10 cortes GP 3.50 1:2 3.50 GP Sujeta y coloca 10 cortes
Posiciona cortes en la cortadora PP 3.35 1:2 1.20 AP Acciona palanca de guillotina
Ordena etiquetas OR 3.95 1:1 3.95 OR Ordena etiquetas

Traslado a empaque MO 5.35 1:0

Se liberan etiquetas en empaque RL 0.70 1:0

Mano izquierda Mano derecha
Tiempo efectivo promedio 314.51 216.29 Tiempo efectivo promedio
Tiempo no efectivo promedio 52.75 150.97 Tiempo no efectivo promedio

Tiempo del ciclo promedio

Tiempo del ciclo promedio
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Emplasticamiento - Termo de dos paquetes (Promedio por cada Operario)

Mano izquierda Simbolo | Tiempo | Orden | Tiempo | Simbolo Mano derecha

0:1 0.55 GR Toma dos paquetes

0:1 1.20 DS Desenrolla plastico
Estira la bolsa plastica ES 1.80 1:1 1.80 PP Posiciona entre el plastico
Ajusta bolsa plastica Al 0.65 1:0
Sujeta bolsa plastica GR 1.10 1:0
Presiona con el sellador PR 1.30 1:1 1.30 GR Sujeta bolsa plastica
Libera palanca selladora RL 0.40 1:1 0.40 DE Desprende bolsa plastica
Separa los dos paquetes MO 0.35 1:1 0.35 MO | Separa los dos paquetes
Presiona con el sellador PR 1.45 1:1 1.45 MO  |Separa el paquete

0:1 1.05 GR  |Toma paquete restante
Reposiciona paquete PP 0.35 1:1 0.35 PP Reposiciona paquete
Presiona con sellador PR 1.45 1:1 1.45 GR Sujeta bolsa plastica

0:1 0.35 DE Desprende sobrante

0:1 0.55 MO | Junta dos paquetes
Sujeta ambos paquetes GR 0.25 1:1 0.25 GR Sujeta ambos paquetes

0:1 0.15 RL Libera producto final a caja
Mano izquierda Mano derecha
Tiempo efectivo promedio 9.10 11.20 Tiempo efectivo promedio
Tiempo no efectivo promedio 3.85 1.75 Tiempo no efectivo promedio

Tiempo del ciclo promedio

Tiempo del ciclo promedio
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Secado de paquetes con termo por caja (Promedio por cada operario)

Mano izquierda Simbolo | Tiempo | Orden | Tiempo | Simbolo Mano derecha
Traslado de caja a secado MO 7.35 1:1 7.35 MO | Traslado de caja a secado
Alcanza caja RE 1.20 1:1 1.20 RE Alcanza caja
Se agarran paquetes GR 2.85 1:1 2.85 GR Se agarran paquetes
Se colocan sobre banda CB 3.35 1:1 3.35 CB Se colocan sobre banda
Se liberan RL 0.45 1:1 0.45 RL Se liberan
Espera a que pase por banda uD 2.00 0:0 2.00 uD Espera a que pase por banda
Espera a que caigan a la caja ub 0.55 0:0 0.55 ub Espera a que caigan a la caja
Se ordenan en la caja OR 4.15 1:1 4.15 OR Se ordenan en la caja
Se cierra la caja cC 1.75 1:1 1.75 cC Se cierra la caja
Se alcanza la caja RE 2.15 1:1 2.15 RE Se alcanza la caja
Se traslada a almacén MO 9.55 1:1 9.55 MO | Se traslada a almacén
Mano izquierda Mano derecha
Tiempo efectivo promedio 32.80 32.80 Tiempo efectivo promedio
Tiempo no efectivo promedio 2.55 2.55 Tiempo no efectivo promedio

Tiempo del ciclo promedio

Tiempo del ciclo promedio

Colocado de etiquetas por paquete (Promedio por cada operario)

Mano izquierda Simbolo | Tiempo | Orden | Tiempo | Simbolo Mano derecha
Alcanza paquete RE 0.60 1:0
Sujeta paquete GR 0.20 1:2 0.55 RE Alcanza etiqueta
Mueve paquete MO 0.45 2:1 0.25 GR Sujeta etiqueta
Libera paquete RL 0.20 1:0
Alcanza hule del paquete RE 0.25 1:0
Sujeta hule del paquete GR 0.15 1:0
Levanta y estira hule LE 0.40 1:2 0.60 SL Desliza etiqueta abajo del hule
Libera hule RL 0.10 2:1 0.15 RL Libera etiqueta
Sujeta paquete GR 0.27 1.0
Mueve paquete MO 0.50 1.0
Libera paquete RL 0.20 1:0
Mano izquierda Mano derecha
Tiempo efectivo promedio 3.32 1.55 Tiempo efectivo promedio
Tiempo no efectivo promedio 1.55 3.32 Tiempo no efectivo promedio

Tiempo del ciclo promedio

Tiempo del ciclo promedio
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Apéndice No. 13 “Tiempos muertos de un operario (20 al 23 de marzo de 2012)”

Fecha 20/03/2011
Tiempo muerto
Hora (min.) Descripcion
08:00 02:00 | Operario ingresa tarde a instalaciones
a.m. 06:00 | Operario debe ir a traer cajas de blisteres al almacén.
10:00
a.m.
10:20
a.m. 03:00 | Operario debe ayudar en movimiento de cajas de blisteres.
01:00
p.m.
02:00 01:00 | Operario regresa tarde de almuerzo.
o.m. 02:00 | Operario recibe llamada de emergencia.
04:00 | Operario realiza llamada de emergencia.
TOTAL 00:18:00
Fecha 21/03/2012

Tiempo muerto

08:00

a.m.

(min.) Descripcion

11:00 | Operario debe ir a traer cajas de blisteres al almacén.

10:00
a.m.

10:20
a.m.

01:00
p.m.

02:00
p.m.

01:00 | Operario regresa tarde de almuerzo.

Operario deja de operar horno y realiza otras actividades
11:00 | ajenas a la produccion.

Operario deja de operar horno y realiza otras actividades
06:00 | ajenas a la produccién.

TOTAL

00:29:00
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Fecha 22/03/2012
Tiempo muerto
Hora (min.) Descripcion
08:00
a.m. 07:00 | Operario debe ir a traer cajas de blister al almacén.
10:00
a.m.
10:20
a.m. 08:00 | Operario debe esperar nuevos rollos de plastico.
01:00
p.m.
02:00
p.m. 01:00 | Operario regresa tarde de almuerzo.
Operario deja de operar horno y realiza otras actividades
04:00 | ajenas a la produccién.
12:00 | Operario acude al llamado del jefe.
TOTAL 00:32:00
Fecha 23/03/2012

Tiempo muerto

(min.) Descripcion
08:00
a.m. 09:00 | Operario debe ir a traer cajas de blisteres al almacén.
11:00 | Operario debe esperar nuevas etiquetas para cortar.
10:00
a.m.
10:20
a.m. 04:00 | Operario debe esperar nuevas etiquetas para cortar.
01:00
p.m.
02:00
p.m. 01:00 | Operario regresa tarde de almuerzo.
08:00 | Operario realiza otras actividades ajenas a la produccion.
09:00 | Operario debe ir a traer cajas de blisteres al almacén.
TOTAL 00:42:00




