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Resumen

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible también emitié la Resolucion 1256 de
noviembre de 2.021 la cual permite el uso de agua industrial residual industrial para fines
agricolas para transformar sistemas de negocio aplicando economia de valor y productos
reutilizables como lo son las aguas tratadas. Para generar valor a la industria y mitigar el uso
de fuentes hidricas de Colombia, se recomienda proponer un sistema de evaluacion tedrico
para el uso de innovacién tecnolégica y recirculaciéon en plantas de tratamiento de agua
residual industrial del pais a partir del andlisis de estadisticas e informacion de bases de datos.
El presente estudio se basa en la evaluacion tedrica y cualitativa de los procesos y tecnologias
de innovaciéon que se pueden llegar aplicar en las plantas descritas para la recirculaciéon de
fluidos tratados a procesos internos.

Palabras clave: innovacioén, recirculacion, tecnologia, agua, proceso, residuo industrial.
Problema de Investigacion
Antecedentes del problema

Los tipos de tratamientos de aguas y las legislaciones actuales en Colombia como la
Resolucion 0631 de 2015, norma de vertimiento de aguas expedido por el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, la cual regula los pardmetros y caracteristicas fisico
guimicas de las aguas industriales de los ocho sectores econémicos descritos para ser vertidas
en cuerpos de agua superficial o alcantarillado publico; hacen que las empresas en Colombia
tengan mayor interés en realizar tratamientos de aguas dentro de sus instalaciones o con
empresas externas para cumplir la normatividad vigente (Resolucion 0631, 2015).

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible junto con entidades de regulacién
ambiental a nivel departamental y municipal regula la calidad del agua en sus parametros
finales para evitar contaminaciones y descargas de sustancias quimicas y contaminantes a
cuerpos de agua que son fundamentales para el desarrollo de actividades econdmicas y la
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salud de la poblacion que los rodea. Asimismo, se realizan validaciones de concentracion por
parametro descrito en la norma; estos parametros y las cantidades que estan permitidas para
realizar vertimientos se caracteriza de acuerdo con la actividad econémica que tenga cada
empresa, es decir hay un limite méximo permitido (Resolucién 0631, 2015). Se llega a
identificar bajo estos pardmetros cuando las empresas que tratan agua residual industrial no
poseen sistemas de tratamientos adecuados y sus efluentes continan con compuestos como
nitrégeno, sulfurados o fosforados en su producto final.

Por su parte el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM) ha
desarrollado programas y calculos para estimar la cantidad de agua que demanda la poblacién
colombiana y cada uno de los sectores econémicos importantes. Considera por sectores la
cantidad de agua que pertenece a los sistemas hidricos, la cantidad de materia prima o insumo
y el volumen de agua que es retornado al ciclo natural (Gonzalez & Saldarreaga, 2010). La
demanda y aprovechamiento de agua en la geografia hidrica colombiana es dominante en
areas cercanas del rio Magdalena y el rio Cauca, seguido de la regién Caribe y de la Orinoquia
(Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios, 2021).

El Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), identifica dentro de
sus estudios de Cuenta Ambiental y Econémica de Flujo de Agua, la oferta y utilizacion de agua
para procesos de extraccion, utilizacién propia, distribucion, agua residual y reutilizada,
retornos, para realizar un balance hidrico que cuantifica la utilizacién y oferta de este recurso
natural. Asimismo, las estadisticas reportadas por el DANE en el informe del afio 2.020
exponen que actividades como suministro de electricidad, vapor, gas, decrecié un 8,1% el flujo
de retorno de agua al medio ambiente. La agricultura, ganaderia y perca aumentaron los
retornos en un 2,7% y la industria manufacturera en un 15% (DANE, 2020).

Identificando los volimenes de agua utilizados por las diferentes industrias en donde en
Colombia, por afio se llega a utilizar un aproximado de 16 mil millones de metros cubicos para

€l Nogal: Carrera 11 no. 78 - 47 / Centro de contacto: (57-1) 593 6464

Bogotd D.C. - Colombia, Suramérica / www.universidadean.edu.co
UNIVERSIDAD EAN: SNIES 2812, Personeria Juridica Res. n°, 2898 del Minjusticia - 16/05/69



r . . = o % L)
Seminario de Investigacion o ean”

Especializacion J

® e e e e UNiversidad
e

fines de la industria agricola, seguido de la industria de energia que utiliza un aproximado de 7
mil millones de metros cubicos, el sector pecuario y el sector doméstico; se ha generado mayor
preocupacion por las entidades ambientales del pais (Gaviria & Silva, 2014). Dicha
preocupacion radica en que el agua que se utiliza en las industrias se denomina residuo y no
una fuente de aprovechamiento bajo el modelo de recirculacion. Por este motivo, el Ministerio
de Ambiente y Desarrollo sostenible, emitié la Resolucion 1256 de noviembre de 2.021, la cual
describe las caracteristicas que debe tener un fluido para ser utilizado en usos del sector
agricola e industrial con el fin de llegar a transformar los sistemas de negocio aplicando
economia de valor y reutilizable (Resolucion 1256, 2021).

Otro Ministerio involucrado en proporcionar sistemas integrales de tratamientos de
aguas sostenibles en el pais es el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, el cual desde el
afio 2018, ha desarrollado el programa SAVER (Saneamiento de Vertimientos) a través de
ideas de innovacion pretende tratar aguas residuales urbanas, para mejorar la calidad del agua
y a la vez mitigar impactos negativos al medio ambiente y la salud de la poblacién residente en
los diferentes municipios del pais (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2022).

La importancia de realizar adecuadamente los tratamientos de aguas residuales
industriales radica en que, aungue estas aguas no son aptas para el consumo humano, estos
fluidos residuales pueden generar enfermedades respiratorias y atraccion de vectores que
afectarian la salud de las personas que laboran o habitan cerca de estas plantas de tratamiento
de fluidos residuales e industriales. También, las tecnologias utilizadas para el tratamiento de
fluidos en sus diferentes fases han sido mejoradas para aumentar las eficiencias de operacion.
Sin embargo, los costos de implementacion limitan el uso de estas innovaciones, las cuales son
utilizadas para proponer métodos diferentes a los convencionales y llegar a detectar de mejor
manera los contaminantes del agua aplicando nanotecnologia, membranas de filtracion
desarrolladas y equipos automatizados (Suarez, 2021).
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Descripcién del problema.

El tratamiento de aguas en Colombia es una actividad fundamental para la recuperacion de
esta fuente de vida la cual es utilizada en grandes volimenes en las diferentes actividades
econdmicas del pais. El desarrollo de diferentes normatividades, intervenciones del Estado,
investigaciones, proyectos ambientales, han mejorado la calidad del agua exigiendo
parametros fisco-quimicos para proyectos mas sostenibles y sustentables a través del tiempo.

El concepto de reutilizacion de fluidos industriales es centro de atencion de diferentes
industrias que quieren mitigar costos de operaciones como transporte, capital humano y
tratamiento de fluidos industriales con empresas externas que pueden llegar a devolver los
fluidos a procesos o generar vertimientos. Esta Ultima actividad descrita, es lo que esta
generando gastos y aumento en el uso de recursos hidricos colombianos lo cual produce
retrocesos en los procesos sostenibles y limita las investigaciones que pueden crear
innovaciones tecnoldgicas competitivas y eficientes.

Las tecnologias en el area de tratamiento y recuperacion de aguas industriales en empresas
destacadas a nivel mundial han involucrado procesos novedosos que mejoran las eficiencias y
resultados en los parametros finales de fluidos en las plantas de tratamiento de aguas
residuales industriales. Dichos procesos llegan a ser destacados en proyectos de reutilizacion,
ya que permite que los fluidos tratados sean recirculados para reducir consumos e impactos
ambientales.

Aunque Colombia esta desarrollando proyectos que involucran la innovacion tecnoldgica,
debe anular el concepto de desecho en las Plantas de Tratamiento de Aguas e implementar
investigaciones que proyecten el uso de tecnologia para disminuir el consumo de nuevas
fuentes hidricas e incluir el concepto de recirculacién y uso de ciclos productivos los fluidos
tratados. Este proceso no solo involucra areas de trabajo como operaciones, gestion de
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residuos, sino que también es importante la gestion proyectos evaluando desempefios,

caracteristicas, durabilidad de proyectos de innovacion en las plantas de Tratamiento de Aguas
en Colombia aplicando reusoé para elevar los estandares tecnologicos que permitira generar

valor agregado a las industrias, al medio ambiente y a la sociedad.

Pregunta de investigacion.

¢ Como incide el uso de un modelo tedrico de innovacion tecnoldgica y recirculacion, en las
plantas de tratamiento de agua residual industrial en Colombia?
Objetivos

Objetivo general.

Proponer un sistema de evaluacion teérico para el uso de innovacion tecnoldgica y
recirculacién en plantas de tratamiento de agua residual industrial en Colombia.

Objetivos especificos.

e Recopilar informacién en bases de datos sobre avances de innovacion
tecnoldgica y recirculacion en plantas de tratamiento de agua residual industrial de
Colombia.

e Analizar la informacion por medio de analisis descriptivo, las aplicaciones de
innovacion tecnoldgica y recirculacion en tratamientos de aguas residuales industriales
en Colombia.

e Establecer un diagnoéstico de la incidencia de innovacidn tecnoldgica y
recirculacion de aguas residuales industriales en plantas de tratamiento de agua en
Colombia.

e Disefiar un sistema de evaluacion teérico para el uso de innovacion tecnolégica

y recirculacion en las plantas de tratamiento de agua residual industrial en Colombia.
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Justificacion

La importancia de evaluar la implementacion de procesos de innovacion tecnolégica
para recircular aguas residuales industriales en las plantas de Tratamiento de Agua en
Colombia radica principalmente en mejorar los procesos aplicados y reducir impactos
ambientales, es decir, las empresas con procesos eficientes mitigan el uso de fuentes hidricas
e implementarian planes de accién que darian valor a la industria, la sociedad y el medio
ambiente.

Asimismo, evaluar variables de eficiencia, viabilidad y cadena de suministro de tres
empresas de Tratamiento de Agua Residual Industrial ubicadas en tres regiones diferentes del
pais permita identificar la incidencia del uso de un modelo te6rico de innovacion tecnoldgica y
recirculacién en la industria de estudio para proyectar mejoras en los procesos de calidad e
innovacioén y llegar a ser mas competitivos y sostenibles al largo del tiempo.

Marco Teorico

El consumo de agua en Colombia para las industrias de produccion de lacteos, carnica,
avicola, textil, curtiembres, bebidas, quimica, farmacéutica y agropecuaria tiene un consumo de
65,4 millones de metros cubicos al afio (El Tiempo,2017) en donde la recuperacién de efluentes
segun las estadisticas reportadas por el DANE en el informe del afio 2.020, exponen que
actividades como suministro de electricidad, vapor, gas, decreci6é un 8,1% el flujo de retorno de
agua al medio ambiente. La agricultura, ganaderia y perca aumentaron los retornos en un 2,7%
y la industria manufacturera en un 15% (DANE, 2020).

La recuperacion de aguas industriales en el pais es baja con respecto a los avances
tecnolégicos que permiten mejorar las caracteristicas fisicas y quimicas. Teniendo en cuenta
las descripciones de la resolucion 0631 de 2.015 emitida por el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo sostenible las aguas no domesticas (ARNnD) son las procedentes de actividades
industriales, comerciales, distintas a las que constituyen las aguas residuales domésticas.
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Marco conceptual

Los tratamientos de aguas industriales residuales involucran procesos de tratamiento
guimicos y fisicos que involucran procesos y equipos, sin embargo, durante la ejecucion no se
remueve todos los metales o constituyentes contaminantes lo cual hace que las industrias
lleguen a disponer de estas con empresas externas y utilicen nuevas fuentes que aumenta
impactos ambientales, a continuacién, se presenta un contexto conceptual de estas industrias.

1. Aguaresidual industrial

Las aguas residuales industriales proceden de actividades industriales y se caracterizan
por su gran contenido de carga organica, microorganismos, metales pesados, pero varia de
acuerdo con las actividades que desarrolla cada industria. Los valores de materia organica
oscilan entre 1.000 y 10.000 mg/L de DBOs Yy se reduce la posibilidad de realizar tratamientos
biolégicos, es decir en la mayoria de los casos se realizan tratamientos quimicos y fisicos
(Terrones, 2013). A continuacion, se presenta una tabla que describe el tipo de contaminante

caracteristico de diferentes industrias.

Tabla 1. Contaminante segun industria de procedencia.

INDSUTRIA CONTAMINATE

Papelera Color, materia en suspension y decantacion, DBOs

Industria lechera DBOs y materia orgénica.

Curtiembres Cromo, alcalinidad, compuestos de azufre, DBOs,

Refinerias Aceite, DBOs, fenoles, amoniaco, sulfuros.

Industria acabados de metales Cianuros, metales de acuerdo con el proceso de acabado.
Fenoles, alquitranes, cloruros libres, DBOs, materia en
Siderurgias - _
suspension, aceites y grasas.

Fuente: Terrones, V. (2013). Disefio de implementacion de un sistema de tratamiento de aguas
residuales municipales empleando fuentes alternas de energia. [ Tesis pregrado, Instituto
Politécnico Nacional].
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2. Tratamiento de agua residual industrial

Los tipos de tratamiento de aguas varian de acuerdo con las propiedades fisicas y
guimicas del agua. Se divide en las siguientes etapas el proceso de tratamiento de aguas.

- Tratamiento primario o proceso fisico: Remocioén de material en grueso con uso de
rejillas, filtros, sedimentadores, mallas.

Posteriormente, se procede a realizar el proceso quimico que consiste en la aplicacion de
productos quimicos con el fin de remover material en suspensidn con proceso de coagulacion
y floculacion, los cuales define Cabrera y Fleites (2009) como el favorecimiento de un proceso
de sedimentacion de materia coloidal no sedimentable. Para la aplicacion de agentes
coagulantes se tiene en cuenta que estos deben ser de carga positiva y se tiene en cuenta las
variables del medio como el pH del agua a tratar y la dosificacion medida previamente en las
pruebas de jarras.

La coagulacién une los fléculos ya formados aumentando el volumen con el fin de acelerar el
proceso de sedimentacion y medir el parametro de turbidez, el cual es medida por un
turbidimetro que mide la luz que atraviesa la muestra de agua en unidades de turbiedad
(Motealegre & Avila, 2019).

-Tratamiento secundario: se utiliza microorganismos para eliminacién de materia
biodegradable tanto disuelta como coloidal. Los sistemas mas empleados son biofiltros, lodos
activados y lagunas de estabilizacion (Lozano- Rivas, 2012).

-Tratamiento terciario: Se puede utilizar diferentes mecanismos después de los tratamientos
previos, como la precipitacion quimica de nutrientes, procesos de filtracion, destilacion, osmosis
inversa, entre otros.

El siguiente diagrama de proceso indica los tratamientos que se emplea en la mayoria de los

tratamientos de agua residual industrial:

€l Nogal: Carrera 11 no. 78 - 47 / Centro de contacto: (57-1) 593 6464
Bogotd D.C. - Colombia, Suramérica / www.universidadean.edu.co
UNIVERSIDAD EAN: SNIES 2812, Personeria Juridica Res. n°, 2898 del Minjusticia - 16/05/69



Seminario de Investigacion o ean

Especializacion |

® e e e e UNiversidad
()

Diagrama 1. Proceso tratamiento de agua residual industrial.

COAGULACION-
FILTRACION DECANTACION
FLOCULACION J !

ELIMINACION DE
NITROGENO Y
POTASIO

TRATAMIENTO DECANTACION
BIOLOGICO SECUNDARIA

Fuente: Elaboracion propia.

3. Tecnologias de tratamiento de agua

Se debe elegir de manera adecuada el tipo de tecnologia que se utiliza para el tratamiento
de agua residual industrial. Los tratamientos convencionales se aplican a nivel primario y
segundario como lo son procesos de coagulacion, floculacion y tratamientos biolégicos:
Posteriormente, se evalla si se implementa un tratamiento terciario, esto en caso de que
algunos contaminantes no se hayan removido anteriormente. Estos tratamientos especificos,
llegan a utilizar tecnologias que involucra tratamientos quimicos se genera un cambio en la
composicion quimica del fluido mediante reacciones quimicas. Por otro lado, los medios fisicos
utilizan tecnologias de filtracion y adsorcion. La forma en como se determina cual opcion elegir
se fundamenta en el fin de como se quiere obtener los parametros fisico-quimicos de los fluidos
tratados teniendo en cuenta la parte ambienta, asi como se tiene en cuenta el costo y otras
variables de la operacién (Noyola & Morgan, 2013).

3.1. Oxidacion.

Aunqgue no es un método muy comun la oxidacion catalitica con aire himedo se considera
un método destructivo de compuestos y utiliza Platino o Rutenio, en otros procesos como el de
Feton, utiliza Titanio como catalizador. Para la eliminacioén de sulfuros los autores Manandona y

Tapia en su investigacion de tecnologias de tratamientos de efluentes, recomiendan la
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oxidacion con aire, precipitando sales como el hierro y configuraciones de pH mayor a 10

(Manobanda & Tapia, 2019).

3.2. Métodos no destructivos.

Adsorcion, implementacion de carbdn activado, tecnologias de membranas como la
nanofiltracion y la ultrafiltracion, desorcion y la extraccion de fase liquida con disolventes son
métodos no destructivos que utilizan tecnologias sencillas 0 compuestas de acuerdo con las
necesidades de la operacion. Estas aplicaciones son utiles cuando el porcentaje de
contaminantes organicos es bajo (Fernandez & Leton, 2006).

3.3. Procesos electroquimicos.

Se realiza un proceso de uso de electroquimica haciendo pasar corriente eléctrica a través
del agua, generando las reacciones de oxido-reduccion; una de las ventajas de estos procesos
es la versatilidad de tecnologia y la ausencia de insumos quimicos (Fernandez & Leton, 2006).

3.4. Pilas de combustible microbiana

La tecnologia aplicada permite el desarrollo para el crecimiento de cultivos de
microorganismos que degradan la materia organica y la energia producida por el proceso es
tomada por el electrodo, la energia bioquimica se convierte en energia eléctrica. Se debe
considerar la adecuada eleccidn de sustrato que ayuda al proceso que ejecuta el medio de

cultivo de esta tecnologia (Suarez, 2021).

4. Cadenade suministro
La cadena de suministros en la industria de tratamiento de aguas se resume en las
actividades que inicia desde los proveedores, seguido de almacenamiento de materias primas,
transformacién de materias primas, almacenamiento de producto terminado y finalmente los
clientes. Cuando los productos son reutilizados por alguno de los integrantes de la cadena de
suministros se mide en el sentido inverso.
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La planeacion de la cadena de suministro puede ser de manera estratégica, tactica 'y
operativa. La siguiente ilustracion expone las actividades de planeacion en donde las
actividades de un nivel pueden estar enlazadas con otras, integrando las actividades a largo,
mediano y corto plazo para cumplir con los objetivos de la organizacion (Jiménez, 2014).

llustracion 1. Planeacién cadena de suministros.

Area de decision Estratégica Tactica Operativa
Ubicacién de instalaciones | Nimero, tamafio, ubicacién
de almacenes y plantas.
Inventarios Ubicacién de inventarios Niveles de inventario de Cantidades y tiempos de
seguridad. reabastecimiento.
Transportacién Seleccion del modo Arrendamiento estacional de Asignacion de ruta y
equipo. despacho.
Procesamiento de pedidos Ingreso de pedidos, Procesamiento de pedidos,
trasmision. cumplimiento de pedidos
atrasados.
Servicio al cliente Establecimiento de Reglas de prioridad para Aceleracion de entregas.
estandares pedidos de clientes.
Almacenamiento Manejo de seleccion de Opciones de espacio Seleccion de pedidos y
equipos, disefio de la estacional y utilizacion de reaprovisionamiento.
distribucion. espacio privado.
Compras Desarrollo de relaciones | Contratacién, seleccion de Liberacién de pedidos y
proveedor-comprador. vendedor, compras aceleracion de suministros.
adelantadas.

Fuente: Jimenez, C. (2014). Propuesta de caracterizacion de la cadena de suministros y disefio
de la estructura mévil de una planta de tratamiento de aguas servidas que haga uso del

sistema BIDA. [Tesis pregrado, Universidad Javeriana]. Repositorio Javeriana.
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Marco institucional

Las tres empresas que son objetivo de estudio de este proyecto poseen caracteristicas
similares en sus macroprocesos estratégicos, operativos y de soporte. Estas empresas tendran
un nombre representativo durante el desarrollo de la propuesta de trabajo, pero sus nombres
son de caracter confidencial a solicitud de los integrantes de estas organizaciones.

La empresa A esta ubicada en la Sabana de Bogotd, en donde realiza tratamientos de
aguas del sector de alimentos y produccion de nutricién animal, ha trabajo durante mas de 20
afios en el sector y considera indispensable el uso de fluidos sin contaminantes y el redso de
estos para otros procesos dentro de las plantas de produccion aportando sus tecnologias de
remocién de metales pesados mediante Gsmosis inversa y ultrafiltraciones del agua en proceso
de tratamiento.

La empresa B esta ubicada en el centro del pais, realiza tratamiento de aguas de industrias
con contenido de hidrocarburos, aguas domésticas, aguas de industrias de alimentos, por
medio de tratamientos con uso de productos quimicos como lo son los coagulantes y los
floculantes para la remocién de material en suspension. Asimismo, utiliza métodos
convencionales de desinfeccion, pero su diferencial es la implementacion de electrocoagulacion
para la desestabilizacion de materia organica, contaminantes, moléculas organicas, color,
aceites y grasas. La empresa B lleva sus fluidos tratados a sus clientes para hacer reutilizacion
de estos. El interés de la compaifiia es llegar a remover todas las sustancias toxicas de los
fluidos tratados para llegar a aumentar el volumen de producto final de tratamiento a las
empresas operadoras de exploracion y explotacion de hidrocarburos de la region realizando
procesos de recirculacion para mitigar el uso de fluido de fuentes hidricas como lo es la mas
cercana, el Rio Magdalena.

La empresa C por su parte, se ubica en la Costa Atlantica de Colombia en donde realizan
tratamientos in situ y ex situ; adaptan diferentes metodologias y procesos para dar solucion a
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los requerimientos de sus clientes que hacen parte de diferentes industrias. Sus plantas se
caracterizan por la inclusién de automatizacion de procesos para controlar los diferentes puntos
criticos y mitigar errores y demoras que generan cuellos de botella en la ejecucién de las
operaciones. El objetivo que rige los procedimientos de la organizacion involucra la gestién
sostenible de recursos hidricos en donde a pesar de involucrar diferentes industrias mejora dia
a dia sus procesos de innovacion para involucrar nuevas ideas y desarrollos al tratamiento
eficiente de fluidos por el caudal diario que tratan.

Estas plantas de tratamiento de aguas residuales industriales tienen en cuenta la
responsabilidad social y proceso de calidad en donde emplean programas de Gestion Integral
de Residuos, programa de Saneamiento y Manejo de Vertimientos, programas de Ahorro de
agua. Con lo descrito anteriormente, la intencion de estas empresas es evaluar la factibilidad
de hacer procesos que involucren nuevas variables en sus procesos y le den valor agregado al
producto de los tratamientos. También, consideran que la recirculacién mitigaria impactos
ambientales y contribuiria al crecimiento de la industria en el pais mejorando procesos de

calidad e innovacion para hacer recirculaciones de fluidos tratados.

Marco legal

El potencial de reutilizacion hace referencia a la capacidad que una tecnologia de
tratamiento le provee a un fluido ser reutilizado en procesos internos de las organizaciones, en
vez de ser descargados. En Colombia existen dos normatividades importantes las cuales
proveen los datos para controlar los procesos finales de las empresas teniendo en cuenta los
espacios que los rodea en mira de conservar el medio ambiente y la integridad de seres vivos.

La resolucion 0631 de 2015 emitida por el ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo
Sostenible el cual tiene como objetivo limitar los parametros para vertimientos de diferentes
industrias, controlando estas actividades de descarga en alcantarillados y cuerpos de aguas
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superficiales; se tiene en cuenta pardmetros generales, compuestos de hidrocarburos,

compuestos de fosforo y compuestos de nitrégeno (Resolucion 0631, 2015).

Por otro lado, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo sostenible, emitié la Resolucion
1256 de noviembre de 2.021, la cual describe las caracteristicas que debe tener un fluido para
ser utilizado en usos del sector agricola e industrial con el fin de llegar a transformar los
sistemas de negocio aplicando economia de valor y reutilizable (Resolucién 1256, 2021). Es
importante destacar que siempre que sea técnica y econémicamente viable, todo usuario del
recurso hidrico podra hacer la recirculacion de sus aguas residuales las organizaciones, sin
gue se requiera autorizacion ambiental. Adicionalmente, para el agua residual para el uso
industrial, no se establecen criterios de calidad desde el punto de vista ambiental, se debe
identificar las disposiciones sanitarias y parametros establecidos que regulan estas actividades;
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2021).

El gobierno de Colombia ha tomado medidas y las ha comunicado a través de la
planeacion del Consejo Nacional de Politica Econémica y Social (CONPES), el CONPES 3934
de 2.018 el cumplimiento de estrategias para cumplimiento de procesos de desarrollo
sostenible. La “Politica de crecimiento verde” establece dentro de sus parametros de accion, la
promocion del uso del agua residual tratada como una estrategia para promover la
bioeconomia (DPN,2018). Parte de estas ideas involucran el desarrollo de la industria en

estudio y el desarrollo social del pais.

Metodologia
Enfoque, alcance y disefio de la investigacion
El tipo de estudio es de caracter cualitativo y cuantitativo, teniendo en cuenta el
planteamiento de Chaves, A. (2018) en donde enfatiza que el uso de los dos métodos da una
mejor vision del fendmeno involucrando diferentes variables, factores y resultados. La
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implementacion mixta amplia la investigacion y da entendimiento en el fenémeno de estudio.

El alcance de esta investigacion es proponer un sistema de evaluacion tedrico para el uso de

innovacién tecnolbégica y recirculacion en plantas de tratamiento de agua residual industrial en

Colombia enfocandose en evaluar variables de eficiencia, viabilidad y medicion corporativa

teniendo en cuenta la relacidn que tiene realizar recirculaciones de agua y la organizacion en

estudio.

Definicién de Variables

La siguiente tabla expone la definicién de variables establecidas para el desarrollo del

estudio.

Tabla 2. Definiciéon de variables.

tecnologica y

Instrumento
L de . S L,
Objetivos . Variable por Definicion Definicion
P recoleccion . ;
especificos estudiar conceptual operacional
de datos
(Si/No)
Conjunto de
Recopilar tecnologias,
informacién en procedimientos Informacion
bases de con el fin de obtenida a
datos sobre 1. Innovacion tener mas partir de
avances de tecnoldgica amplitud en el revision
innovacién Si 2. Recirculacion conocimiento bibliogréfica:
tecnolégica y en plantas de técnico con el -Tecnologias.
recirculacion tratamiento de fin de mejorar - Descripcion
en plantas de agua residual tiempos, del proceso.
tratamiento de industrial calidad y - Parametros
agua residual procesos de calidad.
industrial de creando valor
Colombia ala
organizacion.
. Anallzfa’r la Conjunto de
informacién por A
. o aplicaciones
medio de andlisis .
e enfocadas a Informacion
descriptivo, las . )
o . analizar la obtenida a
aplicaciones de IAplicaciones de < .
. g 1 o forma en como partir de
innovacion ; innovacion " o
o Si Py se utiliza estas revision
tecnolégica y tecnolégica. X L
. 7 L variables en la bibliografica:
recirculacion en IAplicaciones de ; X .
- . . industria de Industrias.
tratamientos de recirculacion. :
) tratamiento de
aguas residuales
> - aguas
industriales en )
A residuales
Colombia. . )
industriales.
Establecer un ] Incidencia de la Grado de Calificacion
diagndstico de la Si influencia de la cuantitativa de
incidencia de innovacién innovacioén la incidencia
innovacion

de innovacion
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tecnolégica y
recirculacion de
aguas residuales

industriales en

plantas de
tratamiento de
agua en Colombia.

recirculacion

en las plantas
de estudio de
este proyecto.

tecnolégica 'y
recirculacion
enla
organizacion.

Disefiar un
sistema de
evaluacion
tedrico para el
uso de
innovacion
tecnolégica y
recirculacion
en las plantas
de tratamiento
de agua
residual
industrial en
Colombia

Si

Viabilidad de
innovacion
tecnologica.
Viabilidad de
recirculacion.

Probabilidad
de que se
pueda llevar a
cabo la
innovacion
tecnolégica 'y
la recirculacion
en las plantas
de tratamiento
de agua
residual
industrial en
estudio.

Callificacion
cuantitativa de
la viabilidad de

innovacion

tecnolégica y

recirculacion
enla

organizacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Poblacién y Muestra

Para el desarrollo y aplicacién de los instrumentos de estudio se establece realizar la

aplicacion de estas a las empresas A, B y C ubicadas en tres puntos estratégicos de

Colombia. Asimismo, se relaciona una investigacion previa de la innovacién tecnolégica y la

recirculaciéon en plantas de tratamiento de aguas residuales industriales, asi como las

aplicaciones de estas. Para ello se deben consultar bibliografia emitida desde el afio 2.012

en adelante, con informacién clara de autor, fecha de publicacion y tipo de investigacion.

Seleccién de métodos o instrumentos para recoleccion de informacion

1. Etapa de recopilacion de informacion bibliografica: Busqueda y seleccion de

informacion que contenga las variables descritas en los primeros dos objetivos

especificos de la Tabla 2.

v T ean

universidad
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2. Diagnostico de incidencia. Se aplica la siguiente formula para evaluar la incidencia de

la innovacion tecnolodgica en la organizacion.

Férmula 1. Incidencia Innovacién Techolégica.

nimero de innovaciones tecnolégicas 100

Incidencia = — - - - *
nimereo de innovacones tecnologicas + tecnologia actual

Fuente: Elaboracion propia.
Se aplica la siguiente formula para evaluar la incidencia de la recirculacién en la

organizacion.

Férmula 2. Incidencia Recirculacién de Fluidos

velumen agua recirculada

Incidencia = - - = 100
volumen agua recirculada + volumen agua no recirculada

Fuente: Elaboracién propia.

3. Disefio un sistema de evaluacion tedrico: Se realiza un estudio de viabilidad con las
siguientes variables. Se aplica el Anexo 3 para hacer la calificacion de variables
mediante preguntas a las empresas estudiadas.

- Eficiencia en tiempos de inversion.
- Adquisicion de tecnologia.

- Tiempos de recirculacién de fluidos.
- Eficiencia en cadena de suministro.

Las anteriores variables se mediran bajo la calificaciéon promedio del instrumento

Anexo 3y se escriben en una matriz de evaluacion que presenta las calificaciones de los
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items de estudio en la siguiente tabla en donde se aplica la multiplicacion de los tres factores
para obtener la viabilidad:

Tabla 3. Calificacion viabilidad

Variable Alcance Duracion Implementacion Calificacion
Viabilidad=
Viable: 8 a 10 Viable: 8 a 10 Viable: 8 a 10
Alcance*
Neutro: 5a 7,9 Neutro: 5a7,9 Neutro: 5a7,9
Duracion*
Inviable: 1 a 4,9 Inviable: 1 a 4,9 Inviable: 1 a 4,9
implementacion

Fuente: Elaboracion propia.
La siguiente tabla expone la escala de calificacién de viabilidad:

Tabla 4. Ecala de viabilidad

Valoracion Viabilidad Escala
Muy viable 1.000 a 920
Viable 919 a 700
Medianamente viable 699 a 500
Poco viable 499 a 300
No viable 299a1l

Fuente: Elaboracion propia.
Técnicas de analisis de datos
Con la ayuda de Microsoft Excel se tabulara los resultados de la incidencia de innovacion
tecnoldgica y recirculacion de fluidos en las tres empresas estudiadas y se analizara por medio
de una grafica para comprar cual de las tres empresas tiene un porcentaje diferencial de las
otras dos empresas y se procedera a realizar el analisis cualitativo.
Por otro lado, por medio de una escala se establece el nivel de viabilidad de las variables

estudiadas con la matriz y se procede a colocar valores cualitativos de este estudio.
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Analisis y discusion de resultados

Se realiza el estudio de fuetes bibliogréaficas entre articulos, desarrollos de proyectos y
trabajos de grado en donde se acepta el 78% de las investigaciones con informacion relevante
de sistemas de tratamiento de aguas aplicando procesos innovadores para mejorar
problematicas desarrolladas en los diferentes municipios de Colombia (Anexo 1). A partir de

esta informacién se construye la siguiente matriz DOFA:

Matriz 1. Matriz DOFA

DEBILIDADES OPORTUNIDADES
Costo de equipos innovacion tecnolégica. Competencia con empresas nacionales e internacionales.
Costo de repuestos de equipos. IAmpliacién de plantas de tratamiento de aguas residuales.
Inversion econdmica. Oportunidad en otras lineas de negocio.
Baja vida (til de equipos. Inversién de capital, sostenibilidad.

FORTALEZAS AMENAZAS

Uso de técnicas innovadoras
Capacitacion de capital humano. Pérdida de recursos financieros.

Devolucién de aguas para mitigar impactos ambientales |Dafios en equipos.

en Colombia. No cumplimiento de pardmetros de calidad de aguas.
Reduccion de Huella Hidrica. Incremento de caudales que sobrepase la capacidad de
Procesos que involucra la calidad en la cadena de tratamiento de la planta.

suministros. Demora en entrega de producto, inconformidad del
Innovacion e incorporacion de nuevos procesos. cliente.

Fuente: Elaboracién propia.

Para medir la incidencia de la innovacion tecnoldgica en la organizacion se tomaron datos

suministrados por cada organizaciéon desde el afio 2.018 hasta el afio 2.021, teniendo en
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cuenta que durante los dos ultimos afios en estudio se present6 una disminucién de inversion y
flujo de fluidos de tratamiento debido a la situacion de pandemia de COVID-19 que influy6 en la
economia de esta industria.

El porcentaje de incidencia de innovaciones tecnoldgicas en las organizaciones en estudio
es directamente proporcional al nimero de innovaciones o equipos que se utilizaron cada afio
(Anexo 2) de produccion de aguas residuales industriales tratadas como se evidencia en la
siguiente tabla:

Tabla 5. Porcentaje de incidencia Innovacién Tecnoldgica

EMPRESA A EMPRESA B EMPRESA C
ANO % INCIDENCIA INNOVACION TECNOLOGICA
2018 20 40 24
2019 23 42 49
2020 38 42 49
2021 38 42 50

Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, el porcentaje de incidencia se calcul6 con la férmula propuesta anteriormente en
cada afio y planta de tratamiento de agua residual industrial. Se toman datos suministrados por
cada empresa, estos son el promedio anual ya que se mantiene la tendencia de tratamiento por
mes, las plantas en estudio no detienen sus procesos de produccién durante el afio. A
continuacion, se evidencia que la incidencia de la recirculacion de agua depende del volumen
de agua recirculada de las organizaciones.

Tabla 6. Porcentaje de incidencia recirculacién de agua
PLANTA A

N Volumen agua tratada Volumen agua % Incidencia
ANO (bbl) recirculada (bbl) recirculacion de agua
2.018 1.988 0 0
2.019 1.956 0 0
2.020 2.992 1.658 36
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| 2021 | 2.684 | 2.305 | 46
PLANTA B
B Volumen agua tratada Volumen agua % Incidencia
ANO (bbl) recirculada (bbl) recirculacién de agua
2.018 10.478 0 0
2.019 17.890 7.590 30
2.020 29.739 24.000 45
2.021 30.500 25.000 45
PLANTA C
B Volumen agua tratada Volumen agua % Incidencia
ANO (bbl) recirculada (bbl) recirculacién de agua
2.018 10.482 5.600 35
2.019 15.689 10.492 40
2.020 9.743 63.26 39
2.021 12.937 95.68 43

Fuente: Elaboracién propia.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos después de aplicar cuatro
evaluaciones a las tres empresas descritas anteriormente para medir la viabilidad de aplicar
innovacion tecnoldgica y recirculacion de fluidos industriales en procesos internos o externos

de cada organizacion.

Tabla 7. Resultados evaluacion viabilidad

VARIABLE CALIFICACION VIABILIDAD
EMPRESA A
EflCler_lma er?,tlempos de 648 Medianamente viable
inversion
Adquisicion de tecnologia 635 Medianamente viable
Tiempos de_ recirculacion de 803 Viable
fluidos
EflClenC|a_ en cadena de 736 Viable
suministro
EMPRESA B
Ef|C|er_1C|a en tiempos de 674 Medianamente viable
inversion
Adquisicion de tecnologia 711 Viable
Tiempos de_ recirculacion de 713 Viable
fluidos
EflClenC|a_ en cadena de 824 Viable
suministro
EMPRESA C
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Ef|C|er_1C|a er],tlempos de 663 Medianamente viable
inversion
Adquisicion de tecnologia 671 Medianamente viable
Tiempos de. recirculacién de 662 Medianamente viable
fluidos
Ef|C|enC|a. en cadena de 686 Medianamente viable
suministro

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con los datos obtenidos se evidencia que para la empresa Ay B el tiempo
de recirculacion de fluidos tratados es viable; caso contrario de la empresa C que tiene una
calificacion medianamente viable. De acuerdo con los cuatro instrumentos aplicados en la
empresa C, su viabilidad para aplicar recirculacion de fluidos industriales e implementacién de
innovacién tecnolégica es medianamente viable en los diferentes factores. En cuanto a los
tiempos de recirculacion esta empresa se diferencia un 6% con la empresa Ay un 17% con la
empresa B como se evidencia en la Grafica 1. Teniendo en cuenta la calificacion de adquisicion
de tecnologia, es importante resaltar el punto estratégico para la recepcion de materiales y la
mitigacion de pago de fletes a grandes distancias por la cercania a puertos maritimos cuando
se requiera equipos de grandes voliumenes. No se evidencia una alta eficiencia en la inversion
de tecnologias y procesos debido a la solvencia econémica de los ultimos afios que ha
generado obligaciones adicionales con bancos y ha reducido la proyeccién de inversién de la
compafia.

La empresa B es la mas destacada en la variable de eficiencia de cadena de valor en
donde tiene en cuanta al cliente en sus procesos, desde la aceptacion de cumplimiento de
tiempos de devolucion de fluidos, el tratamiento de aguas residuales industriales, hasta el
seguimiento de la entrega de fluidos junto con la solucién de quejas y reclamos en caso de que
se tengan. Para esta empresa en importante cumplir con los tiempos de pagos de proveedores

y la satisfaccién de clientes que reciben fluidos para reprocesos para reducir impactos
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ambientales en la zona del Magdalena Medio. La viabilidad es alta dentro del rango establecido
en este disefio de evaluacion, en donde el cumplimiento de responsabilidades que hay con los
integrantes de la cadena de valor de la empresa, se genera por los estdndares de calidad que
hay en los procesos como por ejemplo cuando los ingenieros encargados revisan que los
pardmetros fisico quimicos estén bajo los parametros establecidos por la normatividad y
también por la planificacién de procesos a fututo incluyendo innovacién tecnolégica, equipos y
capital humano para invertir y mejorar rendimientos en la operacion.

Al igual que la empresa B, la organizacion A resalta en la evaluacién por su interés de
mejorar los procesos de la organizacion teniendo en cuenta la gestion de la cadena de
suministros teniendo en cuenta todo el flujo de produccién y la continuidad aplicando
indicadores de gestion en los procesos. La eficiencia de los procesos aumenta cuando la
organizacion tiene en cuenta la opinidn de su cliente y entiende las necesidades de este. Se
considera viable implementar tecnologias innovadoras y continuar aumentando los caudales de
producto de tratamiento final. La organizacion esta buscando aliados estratégicos para
implementar mayor inversion en la infraestructura para ser mas competitivo en la Sabana de
Bogoté, aprovechando la cercania de industrias importantes de la zona. Los tiempos de
recirculacién de fluidos esta un 11% y 17% por encima de las calificaciones de las empresas B
y C respectivamente.

La diferencia de volimenes iniciales y volumenes recirculados se evidencia en los
estandares de calidad de cada empresa en donde el area de calidad de cada una de estas
rechaza las que no cumplen los pardmetros descritos en la normatividad vigente. Por otro lado
hay procesos que genera rechazos los cuales también estan contabilizados dentro de la

diferencia descrita en la Tabla 6.
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Grafica 1. Viabilidad recirculacion de aguas industriales e implementacién de innovacion
tecnologica.

Viabilidad

m EMPRESAA ®WEMPRESAB EMPRESA C

VIABILIDAD

Eficiencia en Adauisicion de Tiempos de Ehiciencia en
tiempos de tecnologia recirculacion de adena de
inversior fluidos suministro

VARIABLES

Fuente: Elaboracion propia.

Conclusiones

A partir de la revision bibliografica sobre avances de innovacion tecnoldgica y
recirculacién en plantas de tratamiento de agua residual industrial de Colombia, se analizé la
informacion por medio de analisis descriptivo.

Se establecié diagnostico de la incidencia de innovacion tecnoldgica y recirculacion de
aguas residuales industriales en plantas de tratamiento de agua, las cuales estan ubicadas en
tres puntos geogréficos diferentes. Para cuantificar los porcentajes de incidencia se tuvo en
cuenta los datos suministrados por las empresas desde el afio 2.018 hasta el ultimo afio
culminado, evidenciando que el nimero de avances y el volumen de agua recirculada aumenta

la incidencia de desarrollo en las organizaciones, generando utilidades y sostenibilidad a través

del tiempo.
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También se disefid un sistema de evaluacion teorico para el uso de innovacién

tecnoldgica y recirculacién en las plantas de tratamiento de agua residual industrial en
Colombia, calificando diferentes variables que se centran en los tiempos de inversién, tiempo
de recirculaciéon de aguas tratadas, adquisicion de tecnologia y eficiencia de cadena de
suministros. Esta evaluacion determina la viabilidad de aplicar nuevos modelos de innovacién
tecnoldgica y ejecutar mejores procesos para aumentar caudales de recirculacién de aguas
industriales residuales tratadas con el fin de mejorar procesos de calidad e innovacion de la
organizacion y asi crear valor agregado a la industria, al medio ambiente y a la sociedad

colombiana.
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Disponible en: y la innovacion aplicando
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_Rels0%20y%20re capacidades
circulacion_18 03

22 _VF.pdf

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 2

Tabla 9. Tecnologias planta A

Numero de
Afo Tecnologias equipos

Osmosis inversa,
2018 ultrafiltracién 5

Osmosis inversa,
2019 ultrafiltracion, nanofiltracion 6

Osmosis inversa,
ultrafiltracién, nanofiltracion,
destiladores de disolventes,
2020 evaporadores al vacio. 12

Osmosis inversa,
ultrafiltracion, nanofiltracion,
destiladores de disolventes,
2021 evaporadores al vacio. 12

Osmosis inversa,
ultrafiltraciéon, nanofiltracion,
destiladores de disolventes,

evaporadores al vacio,
2022 membranas. 20

Fuente: Departamento de operaciones planta A.
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Tabla 10. Tecnologias Planta B.

Numero de
Afio Tecnologias equipos
Osmosis inversa,
ultrafiltracion, trampas de
2018 grasa 20

Osmosis inversa,
ultrafiltracion, trampas de
2019 grasa, electrocoagulacion 22

Osmosis inversa,
ultrafiltracion, trampas de
2020 grasa, electrocoagulacion 22

Osmosis inversa,
ultrafiltracion, trampas de
2021 grasa, electrocoagulacion 22

Osmosis inversa,
ultrafiltracion, trampas de
grasa, electrocoagulacion,
2021 biorreactores de membrana 30

Fuente: Departamento de operaciones planta B.
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Tabla 11. Tecnologia Planta C.

Namero de
Afo Tecnologias equipos
Desinfeccion UV, filtracion,
2018 0Smosis inversa 10
Desinfeccion UV, filtracion,
osmosis inversa, trampas de
2019 grasa, cristalizadores 30

Desinfeccion UV, filtracion,
osmosis inversa, trampas de
2020 grasa, cristalizadores 30

Desinfeccion UV, filtracion,
0smosis inversa, trampas de

grasa, cristalizadores,
2021 desmineralizador 31

Desinfeccion UV, filtracion,
0smosis inversa, trampas de
grasa, cristalizadores,
2021 desmineralizador 31

Fuente: Departamento de operaciones planta C.
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ANEXO 3

NOMBRE EMPRESA EN ESTUDIO A
UBICACION SABANA DE BOGOTA
EVALUACION Al

Este instrumento realiza la calificacidn de viabilidad de innovacién tecnoldgica y de recircualcion de agua residual inndustrial en plantas de
tratamiento de agua en Colombia. Por favor escriba la calificaion de acuerdo a los procesos de su empresa en cada una de las siguientes preguntas con

una valoracén de 1a 10siendo 1 el valor menory 10 el maximo de calificacion:

VARIABLE | EFICIENCIA TIEMPOS DE INVERSION ITEM
Calificacién
1.1. Lainversidn se proyecta a recuperarse en 5 afios 0 menos. 8
Calificacion
1.2. Capcitacidn de personal o adquirir nuevos colaboradores con personal externo. 9 R
Calificacién
1.3. Negociacion para adqusicion de préstamos. 9
Calificacién
1.4. Califique el nimero de recursos para hacer inversiones de tecnologia y capital humano 10
Calificacién U
2. Aumenta sus utilidades durante los proximos 5 afios 8
3.1Considera que su empresa invierte en innovacion tecnoldgica proyectando esta inversion a 5 afios 0 mas Calificacién
tiempo. el IMPLEMENTACION
Calificacién
3.2 Proyeccion de nuevas inversiones en laimplementacidn de nuevas tecnologias 7
TOTAL 576,0
VARIABLE | ADQUISICION DE TECNOLOGIA
Calificacién
1.1. Considera que es de facil alcance adquirir tegnologia para plantas de tratamiento de aguas industrales 9
Calificacion
1.2 Inversidn en tecnologia importada 10
ALCANCE
Calificacion
1.3 Proyeccidn de adquisicion de repuestos y piezas importadas. 10
Calificacién
1.4 Capacidad de negociaciones y creaciones de alianzas para adquirir tecnologias. 9
Calificacién
2.1. La tecnologia adquirida tiene una vidad util de 5 o mas afios 7 SRR
Calificacién
2.2. Tiempo de adquisicion de tecnologia y equipos. 6
3.1. éLas conexiones, usos, aplicaciones, capacitacién de personal en manejo de nuevas tecnologias mejorarian Calificacion
los procesos de su planta y se implementaria duarante los proximos 5 afios? 9
IMPLEMENTACION
Calificacién
3.2. Implementacion de nuevas tegnologias para tratamiento de aguas industriales 8
TOTAL 524,9
VARIABLE | TIEMPOS DE RECICULACION DE FLUIDOS
1.1. Califique el porcentaje de alcance de recirculacion de fluidos industriales en los procesos de su planta de Calificacion
tratamiento de aguas 8
1.2. Medicidn de calidad de pardmetos fiico- quimicos cumlidos del agua antes de recirculacién aplicando Calificacion A
tecnologias innovadoras 10
Calificacién
1.3. Aumento de lineas de mercado, tratamiento de otra clasificaién de aguas 10
Calificacién
2.1 El tiempo de recirculacidn de fluidos industriales disminuye con uso de tecnologia y equipos 9 SUEET
Calificacién
2.2 Aumenta caudal de fluidos de tratamiento con uso de equipos y tecnologias. 9
Calificacion
3.1 La medicion de tiempos de recirculacion de fluidos industriales mejora la calidad de procesos de la planta 10
IMPLEMENTACION
Calificacion
3.2 Aumento de rendimiento de procesos 10
TOTAL 840
VARIABLE EFICIENCIA CADENA DE SUMINISTROS
Calificacion
1.1. Capacidad de devolucién de fluidos tartados a clientes 9 N
Calificacién
1.2 Capacidad de mejorar procesos 9
Calificacién
2.1Tiempos de atenciones de quejas y reclamos 9
Calificacién CUEEEE
2.2 Tiempos de devolucidn de fluidos al cliente 9
Calificacion
2.3 Tiempos de pago de proveedores de productos quimicos y tecnologia 9
Calificacion
IMPLEMENTACION
3. Satisfaccion del cliente 10
TOTAL 810
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NOMBRE EMPRESA EN ESTUDIO A
UBICACION SABANA DE BOGOTA
EVALUACION A2

Este instrumento realiza la calificacidn de viabilidad de innovacién tecnoldgica y de recircualcidn de agua residual inndustrial en plantas de
tratamiento de agua en Colombia. Por favor escriba la calificaion de acuerdo a los procesos de su empresa en cada una de las siguientes preguntas con

una valoracén de 1a 10siendo 1 el valor menory 10 el méaximo de calificacion:

VARIABLE | EFICIENCIA TIEMPOS DE INVERSION ITEM
Calificacion
1.1. Lainversidn se proyecta a recuperarse en 5 afios 0 menos. 9
Calificacién
1.2. Capcitacidn de personal o adquirir nuevos colaboradores con personal externo. 9 ENE
Calificacion
1.3. Negociacion para adqusicion de préstamos. 9
Calificacion
1.4. Califique el nimero de recursos para hacer inversiones de tecnologia y capital humano 10
Calificacién SR
2. Aumenta sus utilidades durante los préximos 5 afios 8
3.1 Considera que su empresa invierte en innovacién tecnoldgica proyectando esta inversion a 5 afios 0 mas Calificacién
tiempo. S IMPLEMENTACION
Calificacion
3.2 Proyeccion de nuevas inversiones en laimplementacion de nuevas tecnologias 9
TOTAL 666,0
VARIABLE ADQUISICION DE TECNOLOGIA
Calificacién
1.1. Considera que es de facil alcance adquirir tegnologia para plantas de tratamiento de aguas industrales 9
Calificacion
1.2 Inversion en tecnologia importada 10 AT
Calificacion
1.3 Proyeccidn de adquisicidn de repuestos y piezas importadas. 10
Calificacién
1.4 Capacidad de negociaciones y creaciones de alianzas para adquirir tecnologias. 9
Calificacién
2.1. La tecnologia adquirida tiene una vidad util de 50 mas afios 7 RO
Calificacion
2.2. Tiempo de adquisicion de tecnologia y equipos. 7
3.1. éLas conexiones, usos, aplicaciones, capacitacion de personal en manejo de nuevas tecnologias mejorarian Calificacion
los procesos de su plantay se implementaria duarante los préximos 5 afios? 9
IMPLEMENTACION
Calificacidn
3.2. Implementacion de nuevas tegnologias para tratamiento de aguas industriales 9
TOTAL 598,5
VARIABLE TIEMPOS DE RECICULACION DE FLUIDOS
1.1. Califique el porcentaje de alcance de recirculacion de fluidos industriales en los procesos de su planta de Calificacion
tratamiento de aguas 8
1.2. Medicién de calidad de parametos fiico- quimicos cumlidos del agua antes de recirculacién aplicando Calificacién T
tecnologias innovadoras 9
Calificacién
1.3. Aumento de lineas de mercado, tratamiento de otra clasificaion de aguas 9
Calificacion
2.1 El tiempo de recirculacién de fluidos industriales disminuye con uso de tecnologia y equipos 9 SVECER
Calificacion
2.2 Aumenta caudal de fluidos de tratamiento con uso de equipos y tecnologias. 9
Calificacién
3.1 La medicidn de tiempos de recirculacion de fluidos industriales mejora la calidad de procesos de la planta 10 .
IMPLEMENTACION
Calificacion
3.2 Aumento de rendimiento de procesos 10
TOTAL 780
VARIABLE EFICIENCIA CADENA DE SUMINISTROS
Calificacién
1.1. Capacidad de devolucién de fluidos tartados a clientes 9 e e
Calificacidn
1.2 Capacidad de mejorar procesos 9
Calificacion
2.1 Tiempos de atenciones de quejas y reclamos 8
Calificacion oy
2.2 Tiempos de devolucidn de fluidos al cliente 9
Calificacién
2.3 Tiempos de pago de proveedores de productos quimicos y tecnologia 9
Calificacion )
IMPLEMENTACION
3. Satisfaccion del cliente 9
TOTAL 702
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NOMBRE EMPRESA EN ESTUDIO A
UBICACION SABANA DE BOGOTA
EVALUACION A3

Este instrumento realiza la calificacion de viabilidad de innovacidn tecnoldgicay de recircualcidn de agua residual inndustrial en plantas de
tratamiento de agua en Colombia. Por favor escriba la calificaion de acuerdo a los procesos de su empresa en cada una de las siguientes preguntas con
una valoracdn de 1a 10siendo 1 el valor menory 10 el maximo de calificacion:

VARIABLE | EFICIENCIA TIEMPOS DE INVERSION ITEM
Calificacidn
1.1. Lainversion se proyecta a recuperarse en 5 afios 0 menos. 9
Calificacion
1.2. Capcitacion de personal o adquirir nuevos colaboradores con personal externo. 9 e
Calificacidn
1.3. Negociacidn para adqusicion de préstamos. 9
Calificacidn
1.4. Califique el nimero de recursos para hacer inversiones de tecnologia y capital humano 10
Calificacion DG
2. Aumenta sus utilidades durante los préximos 5 afios 8
3.1 Considera que su empresa invierte en innovacion tecnoldgica proyectando esta inversion a 5 afios o mas Calificacion
tiempo. £l IMPLEMENTACION
Calificacion
3.2 Proyeccion de nuevas inversiones en laimplementacidn de nuevas tecnologias 9
TOTAL 666,0
VARIABLE ADQUISICION DE TECNOLOGIA
Calificacidn
1.1. Considera que es de facil alcance adquirir tegnologia para plantas de tratamiento de aguas industrales 9
Calificacion
1.2 Inversion en tecnologia importada 9 JTCATICE
Calificacidn
1.3 Proyeccion de adquisicion de repuestos y piezas importadas. 10
Calificacion
1.4 Capacidad de negociaciones y creaciones de alianzas para adquirir tecnologias. 9
Calificacion
2.1. La tecnologia adquirida tiene una vidad util de 5 0 mas afios 9 oo
Calificacidn
2.2. Tiempo de adquisicidn de tecnologia y equipos. 8
3.1. éLas conexiones, usos, aplicaciones, capacitacion de personal en manejo de nuevas tecnologias mejorarian Calificacion
los procesos de su plantay se implementaria duarante los préximos 5 afios? 9
IMPLEMENTACION
Calificacion
3.2. Implementacién de nuevas tegnologias para tratamiento de aguas industriales 9
TOTAL 707,6
VARIABLE TIEMPOS DE RECICULACION DE FLUIDOS
1.1. Califique el porcentaje de alcance de recirculacion de fluidos industriales en los procesos de su planta de Calificacion
tratamiento de aguas 8
1.2. Medicién de calidad de pardmetos fiico- quimicos cumlidos del agua antes de recirculacién aplicando Calificacion NS
tecnologias innovadoras 9
Calificacion
1.3. Aumento de lineas de mercado, tratamiento de otra clasificaidn de aguas 10
Calificacion
2.1 El tiempo de recirculacion de fluidos industriales disminuye con uso de tecnologia y equipos 9 oo
Calificacidn
2.2 Aumenta caudal de fluidos de tratamiento con uso de equipos y tecnologias. 9
Calificacion
3.1 La medicion de tiempos de recirculacion de fluidos industriales mejora la calidad de procesos de la planta 10
IMPLEMENTACION
Calificacion
3.2 Aumento de rendimiento de procesos 10
TOTAL 810
VARIABLE | EFICIENCIA CADENA DE SUMINISTROS
Calificacion
1.1. Capacidad de devolucién de fluidos tartados a clientes 9 JTCATICE
Calificacidn
1.2 Capacidad de mejorar procesos 9
Calificacion
2.1Tiempos de atenciones de quejas y reclamos 8
Calificacion SEGETe
2.2 Tiempos de devolucion de fluidos al cliente 10
Calificacidn
2.3 Tiempos de pago de proveedores de productos quimicos y tecnologia 9
Calificacion i
IMPL 16N
3. Satisfaccion del cliente 9
TOTAL 729
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NOMBRE EMPRESA EN ESTUDIO A
UBICACION SABANA DE BOGOTA
EVALUACION A4

Este instrumento realiza la calificacion de viabilidad de innovacidn tecnoldgicay de recircualcidn de agua residual inndustrial en plantas de
tratamiento de agua en Colombia. Por favor escriba la calificaion de acuerdo a los procesos de su empresa en cada una de las siguientes preguntas con
una valoracdn de 1a 10siendo 1 el valor menory 10 el maximo de calificacion:

VARIABLE | EFICIENCIA TIEMPOS DE INVERSION ITEM
Calificacidn
1.1. Lainversion se proyecta a recuperarse en 5 afios 0 menos. 8
Calificacion
1.2. Capcitacion de personal o adquirir nuevos colaboradores con personal externo. 9 e
Calificacidn
1.3. Negociacidn para adqusicion de préstamos. 9
Calificacidn
1.4. Califique el nimero de recursos para hacer inversiones de tecnologia y capital humano 10
Calificacion DG
2. Aumenta sus utilidades durante los préximos 5 afios 8
3.1 Considera que su empresa invierte en innovacion tecnoldgica proyectando esta inversion a 5 afios o mas Calificacion
tiempo. £l IMPLEMENTACION
Calificacion
3.2 Proyeccion de nuevas inversiones en laimplementacidn de nuevas tecnologias 10
TOTAL 684,0
VARIABLE ADQUISICION DE TECNOLOGIA
Calificacidn
1.1. Considera que es de facil alcance adquirir tegnologia para plantas de tratamiento de aguas industrales 9
Calificacion
1.2 Inversion en tecnologia importada 9 JTCATICE
Calificacidn
1.3 Proyeccion de adquisicion de repuestos y piezas importadas. 10
Calificacion
1.4 Capacidad de negociaciones y creaciones de alianzas para adquirir tecnologias. 9
Calificacion
2.1. La tecnologia adquirida tiene una vidad util de 5 0 mas afios 9 oo
Calificacidn
2.2. Tiempo de adquisicidn de tecnologia y equipos. 8
3.1. éLas conexiones, usos, aplicaciones, capacitacion de personal en manejo de nuevas tecnologias mejorarian Calificacion
los procesos de su plantay se implementaria duarante los préximos 5 afios? 9
IMPLEMENTACION
Calificacion
3.2. Implementacién de nuevas tegnologias para tratamiento de aguas industriales 9
TOTAL 707,6
VARIABLE TIEMPOS DE RECICULACION DE FLUIDOS
1.1. Califique el porcentaje de alcance de recirculacion de fluidos industriales en los procesos de su planta de Calificacion
tratamiento de aguas 8
1.2. Medicién de calidad de pardmetos fiico- quimicos cumlidos del agua antes de recirculacién aplicando Calificacion NS
tecnologias innovadoras 8
Calificacion
1.3. Aumento de lineas de mercado, tratamiento de otra clasificaidn de aguas 10
Calificacion
2.1 El tiempo de recirculacion de fluidos industriales disminuye con uso de tecnologia y equipos 9 oo
Calificacidn
2.2 Aumenta caudal de fluidos de tratamiento con uso de equipos y tecnologias. 9
Calificacion
3.1 La medicion de tiempos de recirculacion de fluidos industriales mejora la calidad de procesos de la planta 10
IMPLEMENTACION
Calificacion
3.2 Aumento de rendimiento de procesos 10
TOTAL 780
VARIABLE | EFICIENCIA CADENA DE SUMINISTROS
Calificacion
1.1. Capacidad de devolucién de fluidos tartados a clientes 9 JTCATICE
Calificacidn
1.2 Capacidad de mejorar procesos 9
Calificacion
2.1Tiempos de atenciones de quejas y reclamos 8
Calificacion SEGETe
2.2 Tiempos de devolucion de fluidos al cliente 9
Calificacidn
2.3 Tiempos de pago de proveedores de productos quimicos y tecnologia 9
Calificacion i
IMPL 16N
3. Satisfaccion del cliente 9
TOTAL 702

€l Nogal: Carrera 11 no. 78 - 47 / Centro de contacto: (57-1) 593 6464
Bogotd D.C. - Colombia, Suramérica / www.universidadean.edu.co
UNIVERSIDAD EAN: SNIES 2812, Personeria Juridica Res. n°, 2898 del Minjusticia - 16/05/69



r . . = o % ()
Seminario de Investigacion o ean

Especializacion J

® e e e e UNiversidad
°e0

NOMBRE EMPRESA EN ESTUDIO B
UBICACION MAGDALENA MEDIO
EVALUACION Bl

Este instrumento realiza la calificacion de viabilidad de innovacidn tecnoldgicay de recircualcidn de agua residual inndustrial en plantas de
tratamiento de agua en Colombia. Por favor escriba la calificaion de acuerdo a los procesos de su empresa en cada una de las siguientes preguntas con
una valoracén de 1a 10siendo 1 el valor menory 10 el méximo de calificacion:

VARIABLE | EFICIENCIA TIEMPOS DE INVERSION ITEM
Calificacion
1.1. Lainversion se proyecta a recuperarse en 5 afios 0 menos. 8
Calificacidn
1.2. Capcitacion de personal o adquirir nuevos colaboradores con personal externo. 8 N
Calificacion
1.3. Negociacidn para adqusicion de préstamos. 9
Calificacion
1.4. Califique el nimero de recursos para hacer inversiones de tecnologia y capital humano 10
Calificacidn SOERE
2. Aumenta sus utilidades durante los préximos 5 afios 8
3.1 Considera que su empresa invierte en innovacion tecnoldgica proyectando esta inversion a 5 afios o mas Calificacion
tiempo. £l IMPLEMENTACION
Calificacidn
3.2 Proyeccidn de nuevas inversiones en laimplementacion de nuevas tecnologias 10
TOTAL 665,0
VARIABLE [ ADQUISICION DE TECNOLOGIA
Calificacion
1.1. Considera que es de facil alcance adquirir tegnologia para plantas de tratamiento de aguas industrales 7
Calificacidn
1.2 Inversion en tecnologia importada 10 N
Calificacion
1.3 Proyeccidn de adquisicion de repuestos y piezas importadas. 10
Calificacion
1.4 Capacidad de negociaciones y creaciones de alianzas para adquirir tecnologias. 9
Calificacidn
2.1. La tecnologia adquirida tiene una vidad util de 5 0 mas afios 9 SUEEGTRD
Calificacion
2.2. Tiempo de adquisicidn de tecnologia y equipos. 9
3.1. éLas conexiones, usos, aplicaciones, capacitacién de personal en manejo de nuevas tecnologias mejorarian Calificacion
los procesos de su plantay se implementaria duarante los proximos 5 afios? 9 .
IMPLEMENTACION
Calificacidn
3.2. Implementacién de nuevas tegnologias para tratamiento de aguas industriales 9
TOTAL 729,0
VARIABLE TIEMPOS DE RECICULACION DE FLUIDOS
1.1. Califique el porcentaje de alcance de recirculacion de fluidos industriales en los procesos de su planta de Calificacion
tratamiento de aguas 8
1.2. Medicién de calidad de pardmetos fiico- quimicos cumlidos del agua antes de recirculacién aplicando Calificacion TS
tecnologias innovadoras 8
Calificacion
1.3. Aumento de lineas de mercado, tratamiento de otra clasificaion de aguas 10
Calificacidn
2.1 El tiempo de recirculacion de fluidos industriales disminuye con uso de tecnologia y equipos 9 SUEEGTRD
Calificacion
2.2 Aumenta caudal de fluidos de tratamiento con uso de equipos y tecnologias. 9
Calificacidn
3.1 La medicién de tiempos de recirculacion de fluidos industriales mejora la calidad de procesos de la planta 9 .
IMPLEMENTACION
Calificacion
3.2 Aumento de rendimiento de procesos 10
TOTAL 741
VARIABLE EFICIENCIA CADENA DE SUMINISTROS
Calificacidn
1.1. Capacidad de devolucién de fluidos tartados a clientes 9 N
Calificacion
1.2 Capacidad de mejorar procesos 9
Calificacion
2.1 Tiempos de atenciones de quejas y reclamos 8
Calificacidn SOEEE
2.2 Tiempos de devolucidn de fluidos al cliente 9
Calificacion
2.3 Tiempos de pago de proveedores de productos quimicos y tecnologia 10
Calificacidn
IMPLEMENTACION
3. Satisfaccion del cliente 9
TOTAL 729
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NOMBRE EMPRESA EN ESTUDIO B
UBICACION MAGDALENA MEDIO
EVALUACION B2

Este instrumento realiza la calificacion de viabilidad de innovacidn tecnoldgicay de recircualcidn de agua residual inndustrial en plantas de
tratamiento de agua en Colombia. Por favor escriba la calificaion de acuerdo a los procesos de su empresa en cada una de las siguientes preguntas con
una valoracén de 1a 10siendo 1 el valor menory 10 el méximo de calificacion:

VARIABLE | EFICIENCIA TIEMPOS DE INVERSION ITEM
Calificacion
1.1. Lainversion se proyecta a recuperarse en 5 afios 0 menos. 7
Calificacidn
1.2. Capcitacion de personal o adquirir nuevos colaboradores con personal externo. 8 N
Calificacion
1.3. Negociacidn para adqusicion de préstamos. 9
Calificacion
1.4. Califique el nimero de recursos para hacer inversiones de tecnologia y capital humano 10
Calificacidn SOERE
2. Aumenta sus utilidades durante los préximos 5 afios 8
3.1 Considera que su empresa invierte en innovacion tecnoldgica proyectando esta inversion a 5 afios o mas Calificacion
tiempo. 10 IMPLEMENTACION
Calificacidn
3.2 Proyeccidn de nuevas inversiones en laimplementacion de nuevas tecnologias 10
TOTAL 680,0
VARIABLE [ ADQUISICION DE TECNOLOGIA
Calificacion
1.1. Considera que es de facil alcance adquirir tegnologia para plantas de tratamiento de aguas industrales 9
Calificacidn
1.2 Inversion en tecnologia importada 10 N
Calificacion
1.3 Proyeccidn de adquisicion de repuestos y piezas importadas. 10
Calificacion
1.4 Capacidad de negociaciones y creaciones de alianzas para adquirir tecnologias. 9
Calificacidn
2.1. La tecnologia adquirida tiene una vidad util de 5 0 mas afios 9 SUEEGTRD
Calificacion
2.2. Tiempo de adquisicidn de tecnologia y equipos. 7
3.1. éLas conexiones, usos, aplicaciones, capacitacién de personal en manejo de nuevas tecnologias mejorarian Calificacion
los procesos de su plantay se implementaria duarante los proximos 5 afios? 9 .
IMPLEMENTACION
Calificacidn
3.2. Implementacién de nuevas tegnologias para tratamiento de aguas industriales 9
TOTAL 684,0
VARIABLE TIEMPOS DE RECICULACION DE FLUIDOS
1.1. Califique el porcentaje de alcance de recirculacion de fluidos industriales en los procesos de su planta de Calificacion
tratamiento de aguas 8
1.2. Medicién de calidad de pardmetos fiico- quimicos cumlidos del agua antes de recirculacién aplicando Calificacion TS
tecnologias innovadoras 8
Calificacion
1.3. Aumento de lineas de mercado, tratamiento de otra clasificaion de aguas 10
Calificacidn
2.1 El tiempo de recirculacion de fluidos industriales disminuye con uso de tecnologia y equipos 9 SUEEGTRD
Calificacion
2.2 Aumenta caudal de fluidos de tratamiento con uso de equipos y tecnologias. 9
Calificacidn
3.1 La medicién de tiempos de recirculacion de fluidos industriales mejora la calidad de procesos de la planta 9 .
IMPLEMENTACION
Calificacion
3.2 Aumento de rendimiento de procesos 10
TOTAL 741
VARIABLE EFICIENCIA CADENA DE SUMINISTROS
Calificacidn
1.1. Capacidad de devolucién de fluidos tartados a clientes 10 N
Calificacion
1.2 Capacidad de mejorar procesos 9
Calificacion
2.1 Tiempos de atenciones de quejas y reclamos 8
Calificacidn SOEEE
2.2 Tiempos de devolucidn de fluidos al cliente 9
Calificacion
2.3 Tiempos de pago de proveedores de productos quimicos y tecnologia 10
Calificacidn
IMPLEMENTACION
3. Satisfaccion del cliente 10
TOTAL 855
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EVALUACION B3

Este instrumento realiza la calificacion de viabilidad de innovacidn tecnoldgicay de recircualcidn de agua residual inndustrial en plantas de
tratamiento de agua en Colombia. Por favor escriba la calificaion de acuerdo a los procesos de su empresa en cada una de las siguientes preguntas con
una valoracén de 1a 10siendo 1 el valor menory 10 el méximo de calificacion:

VARIABLE | EFICIENCIA TIEMPOS DE INVERSION ITEM
Calificacion
1.1. Lainversion se proyecta a recuperarse en 5 afios 0 menos. 7
Calificacidn
1.2. Capcitacion de personal o adquirir nuevos colaboradores con personal externo. 8 N
Calificacion
1.3. Negociacidn para adqusicion de préstamos. 9
Calificacion
1.4. Califique el nimero de recursos para hacer inversiones de tecnologia y capital humano 10
Calificacidn SOERE
2. Aumenta sus utilidades durante los préximos 5 afios 8
3.1 Considera que su empresa invierte en innovacion tecnoldgica proyectando esta inversion a 5 afios o mas Calificacion
tiempo. 10 IMPLEMENTACION
Calificacidn
3.2 Proyeccidn de nuevas inversiones en laimplementacion de nuevas tecnologias 9
TOTAL 646,0
VARIABLE [ ADQUISICION DE TECNOLOGIA
Calificacion
1.1. Considera que es de facil alcance adquirir tegnologia para plantas de tratamiento de aguas industrales 9
Calificacidn
1.2 Inversion en tecnologia importada 9 N
Calificacion
1.3 Proyeccidn de adquisicion de repuestos y piezas importadas. 9
Calificacion
1.4 Capacidad de negociaciones y creaciones de alianzas para adquirir tecnologias. 9
Calificacidn
2.1. La tecnologia adquirida tiene una vidad util de 5 0 mas afios 9 SUEEGTRD
Calificacion
2.2. Tiempo de adquisicidn de tecnologia y equipos. 9
3.1. éLas conexiones, usos, aplicaciones, capacitacién de personal en manejo de nuevas tecnologias mejorarian Calificacion
los procesos de su plantay se implementaria duarante los proximos 5 afios? 9 .
IMPLEMENTACION
Calificacidn
3.2. Implementacién de nuevas tegnologias para tratamiento de aguas industriales 9
TOTAL 729,0
VARIABLE TIEMPOS DE RECICULACION DE FLUIDOS
1.1. Califique el porcentaje de alcance de recirculacion de fluidos industriales en los procesos de su planta de Calificacion
tratamiento de aguas 8
1.2. Medicién de calidad de pardmetos fiico- quimicos cumlidos del agua antes de recirculacién aplicando Calificacion TS
tecnologias innovadoras 8
Calificacion
1.3. Aumento de lineas de mercado, tratamiento de otra clasificaion de aguas 10
Calificacidn
2.1 El tiempo de recirculacion de fluidos industriales disminuye con uso de tecnologia y equipos 9 SUEEGTRD
Calificacion
2.2 Aumenta caudal de fluidos de tratamiento con uso de equipos y tecnologias. 9
Calificacidn
3.1 La medicién de tiempos de recirculacion de fluidos industriales mejora la calidad de procesos de la planta 9 .
IMPLEMENTACION
Calificacion
3.2 Aumento de rendimiento de procesos 10
TOTAL 741
VARIABLE EFICIENCIA CADENA DE SUMINISTROS
Calificacidn
1.1. Capacidad de devolucién de fluidos tartados a clientes 10 N
Calificacion
1.2 Capacidad de mejorar procesos 10
Calificacion
2.1 Tiempos de atenciones de quejas y reclamos 8
Calificacidn SOEEE
2.2 Tiempos de devolucidn de fluidos al cliente 9
Calificacion
2.3 Tiempos de pago de proveedores de productos quimicos y tecnologia 10
Calificacidn
IMPLEMENTACION
3. Satisfaccion del cliente 10
TOTAL 900
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EVALUACION B4
Este instrumento realiza la calificacion de viabilidad de innovacién tecnolégica y de recircualcidn de agua residual inndustrial en plantas de
tratamiento de agua en Colombia. Por favor escriba la calificaion de acuerdo a los procesos de su empresa en cada una de las siguientes preguntas con
una valoracén de 1a 10 siendo 1 el valor menory 10 el maximo de calificacion:
VARIABLE | EFICIENCIA TIEMPOS DE INVERSION ITEM
Calificacién
1.1. Lainversion se proyecta a recuperarse en 5 afios 0 menos. 9
Calificacién
1.2. Capcitacion de personal o adquirir nuevos colaboradores con personal externo. 9 G
Calificacidn
1.3. Negociacidn para adqusicion de préstamos. 9
Calificacién
1.4. Califique el nimero de recursos para hacer inversiones de tecnologia y capital humano 10
Calificacién S
2. Aumenta sus utilidades durante los préximos 5 afios 8
3.1 Considera que su empresa invierte en innovacion tecnoldgica proyectando esta inversion a 5 afios o mas Calificacion
tiempo. 10 IMPLEMENTACION
Calificacién
3.2 Proyeccidn de nuevas inversiones en la implementacion de nuevas tecnologias 9
TOTAL 703,0
VARIABLE [ ADQUISICION DE TECNOLOGIA
Calificacién
1.1. Considera que es de facil alcance adquirir tegnologia para plantas de tratamiento de aguas industrales 9
Calificacién
1.2 Inversion en tecnologia importada 9 G
Calificacidn
1.3 Proyeccidn de adquisicidn de repuestos y piezas importadas. 8
Calificacién
1.4 Capacidad de negociaciones y creaciones de alianzas para adquirir tecnologias. 9
Calificacién
2.1. La tecnologia adquirida tiene una vidad util de 5 0 mas afios 9 UG
Calificacidn
2.2. Tiempo de adquisicion de tecnologia y equipos. 7
3.1. éLas conexiones, usos, aplicaciones, capacitacion de personal en manejo de nuevas tecnologias mejorarian Calificacion
los procesos de su plantay se implementaria duarante los préximos 5 afios? 9 .
IMPLEMENTACION
Calificacién
3.2. Implementacidn de nuevas tegnologias para tratamiento de aguas industriales 9
TOTAL 630,0
VARIABLE TIEMPOS DE RECICULACION DE FLUIDOS
1.1. Califique el porcentaje de alcance de recirculacion de fluidos industriales en los procesos de su planta de Calificacion
tratamiento de aguas 8
1.2. Medicién de calidad de pardmetos fiico- quimicos cumlidos del agua antes de recirculacion aplicando Calificacion T
tecnologias innovadoras 8
Calificacién
1.3. Aumento de lineas de mercado, tratamiento de otra clasificaion de aguas 9
Calificacién
2.1 El tiempo de recirculacidn de fluidos industriales disminuye con uso de tecnologia y equipos 9 UG
Calificacién
2.2 Aumenta caudal de fluidos de tratamiento con uso de equipos y tecnologias. 9
Calificacién
3.1 La medicién de tiempos de recirculacion de fluidos industriales mejora la calidad de procesos de la planta 9 .
IMPLEMENTACION
Calificacién
3.2 Aumento de rendimiento de procesos 10
TOTAL 712,5
VARIABLE EFICIENCIA CADENA DE SUMINISTROS
Calificacién
1.1. Capacidad de devolucion de fluidos tartados a clientes 9 G
Calificacién
1.2 Capacidad de mejorar procesos 9
Calificacién
2.1Tiempos de atenciones de quejas y reclamos 8
Calificacién S aon
2.2 Tiempos de devolucidn de fluidos al cliente 9
Calificacién
2.3 Tiempos de pago de proveedores de productos quimicos y tecnologia 10
Calificacién
IMPLEMENTACION
3. Satisfaccidn del cliente 10
TOTAL 810
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NOMBRE EMPRESA EN ESTUDIO C
UBICACION COSTA ATLANTICA
EVALUACION c1

Este instrumento realiza la calificacion de viabilidad de innovacidn tecnoldgicay de recircualcidn de agua residual inndustrial en plantas de
tratamiento de agua en Colombia. Por favor escriba la calificaion de acuerdo a los procesos de su empresa en cada una de las siguientes preguntas con
una valoracén de 1a 10siendo 1 el valor menory 10 el méximo de calificacion:

VARIABLE | EFICIENCIA TIEMPOS DE INVERSION ITEM
Calificacion
1.1. Lainversion se proyecta a recuperarse en 5 afios 0 menos. 8
Calificacidn
1.2. Capcitacion de personal o adquirir nuevos colaboradores con personal externo. 9 N
Calificacion
1.3. Negociacidn para adqusicion de préstamos. 9
Calificacion
1.4. Califique el nimero de recursos para hacer inversiones de tecnologia y capital humano 10
Calificacidn SOERE
2. Aumenta sus utilidades durante los préximos 5 afios 9
3.1 Considera que su empresa invierte en innovacion tecnoldgica proyectando esta inversion a 5 afios o mas Calificacion
tiempo. £l IMPLEMENTACION
Calificacidn
3.2 Proyeccidn de nuevas inversiones en laimplementacion de nuevas tecnologias 9
TOTAL 729,0
VARIABLE [ ADQUISICION DE TECNOLOGIA
Calificacion
1.1. Considera que es de facil alcance adquirir tegnologia para plantas de tratamiento de aguas industrales 9
Calificacidn
1.2 Inversion en tecnologia importada 9 N
Calificacion
1.3 Proyeccidn de adquisicion de repuestos y piezas importadas. 9
Calificacion
1.4 Capacidad de negociaciones y creaciones de alianzas para adquirir tecnologias. 9
Calificacidn
2.1. La tecnologia adquirida tiene una vidad util de 5 0 mas afios 9 SUEEGTRD
Calificacion
2.2. Tiempo de adquisicidn de tecnologia y equipos. 9
3.1. éLas conexiones, usos, aplicaciones, capacitacién de personal en manejo de nuevas tecnologias mejorarian Calificacion
los procesos de su plantay se implementaria duarante los proximos 5 afios? 9 .
IMPLEMENTACION
Calificacidn
3.2. Implementacién de nuevas tegnologias para tratamiento de aguas industriales 9
TOTAL 729,0
VARIABLE TIEMPOS DE RECICULACION DE FLUIDOS
1.1. Califique el porcentaje de alcance de recirculacion de fluidos industriales en los procesos de su planta de Calificacion
tratamiento de aguas 5
1.2. Medicién de calidad de pardmetos fiico- quimicos cumlidos del agua antes de recirculacién aplicando Calificacion TS
tecnologias innovadoras 8
Calificacion
1.3. Aumento de lineas de mercado, tratamiento de otra clasificaion de aguas 9
Calificacidn
2.1 El tiempo de recirculacion de fluidos industriales disminuye con uso de tecnologia y equipos 8 SUEEGTRD
Calificacion
2.2 Aumenta caudal de fluidos de tratamiento con uso de equipos y tecnologias. 9
Calificacidn
3.1 La medicién de tiempos de recirculacion de fluidos industriales mejora la calidad de procesos de la planta 9 .
IMPLEMENTACION
Calificacion
3.2 Aumento de rendimiento de procesos 10
TOTAL 592
VARIABLE EFICIENCIA CADENA DE SUMINISTROS
Calificacidn
1.1. Capacidad de devolucién de fluidos tartados a clientes 8 N
Calificacion
1.2 Capacidad de mejorar procesos 8
Calificacion
2.1 Tiempos de atenciones de quejas y reclamos 8
Calificacidn SOEEE
2.2 Tiempos de devolucidn de fluidos al cliente 9
Calificacion
2.3 Tiempos de pago de proveedores de productos quimicos y tecnologia 9
Calificacidn
IMPLEMENTACION
3. Satisfaccion del cliente 9
TOTAL 624
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NOMBRE EMPRESA EN ESTUDIO C
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EVALUACION c2

Este instrumento realiza la calificacion de viabilidad de innovacidn tecnoldgicay de recircualcidn de agua residual inndustrial en plantas de
tratamiento de agua en Colombia. Por favor escriba la calificaion de acuerdo a los procesos de su empresa en cada una de las siguientes preguntas con
una valoracén de 1a 10siendo 1 el valor menory 10 el méximo de calificacion:

VARIABLE | EFICIENCIA TIEMPOS DE INVERSION ITEM
Calificacion
1.1. Lainversion se proyecta a recuperarse en 5 afios 0 menos. 8
Calificacidn
1.2. Capcitacion de personal o adquirir nuevos colaboradores con personal externo. 9 N
Calificacion
1.3. Negociacidn para adqusicion de préstamos. 10
Calificacion
1.4. Califique el nimero de recursos para hacer inversiones de tecnologia y capital humano 10
Calificacidn SOERE
2. Aumenta sus utilidades durante los préximos 5 afios 8
3.1 Considera que su empresa invierte en innovacion tecnoldgica proyectando esta inversion a 5 afios o mas Calificacion
tiempo. 8 IMPLEMENTACION
Calificacidn
3.2 Proyeccidn de nuevas inversiones en laimplementacion de nuevas tecnologias 8
TOTAL 592,0
VARIABLE [ ADQUISICION DE TECNOLOGIA
Calificacion
1.1. Considera que es de facil alcance adquirir tegnologia para plantas de tratamiento de aguas industrales 9
Calificacidn
1.2 Inversion en tecnologia importada 9 N
Calificacion
1.3 Proyeccidn de adquisicion de repuestos y piezas importadas. 8
Calificacion
1.4 Capacidad de negociaciones y creaciones de alianzas para adquirir tecnologias. 9
Calificacidn
2.1. La tecnologia adquirida tiene una vidad util de 5 0 mas afios 6 SUEEGTRD
Calificacion
2.2. Tiempo de adquisicidn de tecnologia y equipos. 9
3.1. éLas conexiones, usos, aplicaciones, capacitacién de personal en manejo de nuevas tecnologias mejorarian Calificacion
los procesos de su plantay se implementaria duarante los proximos 5 afios? 9 .
IMPLEMENTACION
Calificacidn
3.2. Implementacién de nuevas tegnologias para tratamiento de aguas industriales 10
TOTAL 623,4
VARIABLE TIEMPOS DE RECICULACION DE FLUIDOS
1.1. Califique el porcentaje de alcance de recirculacion de fluidos industriales en los procesos de su planta de Calificacion
tratamiento de aguas 6
1.2. Medicién de calidad de pardmetos fiico- quimicos cumlidos del agua antes de recirculacién aplicando Calificacion TS
tecnologias innovadoras 8
Calificacion
1.3. Aumento de lineas de mercado, tratamiento de otra clasificaion de aguas 8
Calificacidn
2.1 El tiempo de recirculacion de fluidos industriales disminuye con uso de tecnologia y equipos 8 SUEEGTRD
Calificacion
2.2 Aumenta caudal de fluidos de tratamiento con uso de equipos y tecnologias. 9
Calificacidn
3.1 La medicién de tiempos de recirculacion de fluidos industriales mejora la calidad de procesos de la planta 10 .
IMPLEMENTACION
Calificacion
3.2 Aumento de rendimiento de procesos 10
TOTAL 623
VARIABLE EFICIENCIA CADENA DE SUMINISTROS
Calificacidn
1.1. Capacidad de devolucién de fluidos tartados a clientes 9 N
Calificacion
1.2 Capacidad de mejorar procesos 9
Calificacion
2.1 Tiempos de atenciones de quejas y reclamos 8
Calificacidn SOEEE
2.2 Tiempos de devolucidn de fluidos al cliente 9
Calificacion
2.3 Tiempos de pago de proveedores de productos quimicos y tecnologia 9
Calificacidn
IMPLEMENTACION
3. Satisfaccion del cliente 9
TOTAL 702
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EVALUACION c3

Este instrumento realiza la calificacion de viabilidad de innovacidn tecnoldgicay de recircualcidn de agua residual inndustrial en plantas de
tratamiento de agua en Colombia. Por favor escriba la calificaion de acuerdo a los procesos de su empresa en cada una de las siguientes preguntas con
una valoracén de 1a 10siendo 1 el valor menory 10 el méximo de calificacion:

VARIABLE | EFICIENCIA TIEMPOS DE INVERSION ITEM
Calificacion
1.1. Lainversion se proyecta a recuperarse en 5 afios 0 menos. 9
Calificacidn
1.2. Capcitacion de personal o adquirir nuevos colaboradores con personal externo. 9 N
Calificacion
1.3. Negociacidn para adqusicion de préstamos. 9
Calificacion
1.4. Califique el nimero de recursos para hacer inversiones de tecnologia y capital humano 10
Calificacidn SOERE
2. Aumenta sus utilidades durante los préximos 5 afios 8
3.1 Considera que su empresa invierte en innovacion tecnoldgica proyectando esta inversion a 5 afios o mas Calificacion
tiempo. 8 IMPLEMENTACION
Calificacidn
3.2 Proyeccidn de nuevas inversiones en laimplementacion de nuevas tecnologias 10
TOTAL 666,0
VARIABLE [ ADQUISICION DE TECNOLOGIA
Calificacion
1.1. Considera que es de facil alcance adquirir tegnologia para plantas de tratamiento de aguas industrales 9
Calificacidn
1.2 Inversion en tecnologia importada 9 N
Calificacion
1.3 Proyeccidn de adquisicion de repuestos y piezas importadas. 9
Calificacion
1.4 Capacidad de negociaciones y creaciones de alianzas para adquirir tecnologias. 9
Calificacidn
2.1. La tecnologia adquirida tiene una vidad util de 5 0 mas afios 7 SUEEGTRD
Calificacion
2.2. Tiempo de adquisicidn de tecnologia y equipos. 9
3.1. éLas conexiones, usos, aplicaciones, capacitacién de personal en manejo de nuevas tecnologias mejorarian Calificacion
los procesos de su plantay se implementaria duarante los proximos 5 afios? 9 .
IMPLEMENTACION
Calificacidn
3.2. Implementacién de nuevas tegnologias para tratamiento de aguas industriales 10
TOTAL 684,0
VARIABLE TIEMPOS DE RECICULACION DE FLUIDOS
1.1. Califique el porcentaje de alcance de recirculacion de fluidos industriales en los procesos de su planta de Calificacion
tratamiento de aguas 6
1.2. Medicién de calidad de pardmetos fiico- quimicos cumlidos del agua antes de recirculacién aplicando Calificacion TS
tecnologias innovadoras 8
Calificacion
1.3. Aumento de lineas de mercado, tratamiento de otra clasificaion de aguas 8
Calificacidn
2.1 El tiempo de recirculacion de fluidos industriales disminuye con uso de tecnologia y equipos 8 SUEEGTRD
Calificacion
2.2 Aumenta caudal de fluidos de tratamiento con uso de equipos y tecnologias. 9
Calificacidn
3.1 La medicién de tiempos de recirculacion de fluidos industriales mejora la calidad de procesos de la planta 10 .
IMPLEMENTACION
Calificacion
3.2 Aumento de rendimiento de procesos 10
TOTAL 623
VARIABLE EFICIENCIA CADENA DE SUMINISTROS
Calificacidn
1.1. Capacidad de devolucién de fluidos tartados a clientes 9 N
Calificacion
1.2 Capacidad de mejorar procesos 10
Calificacion
2.1 Tiempos de atenciones de quejas y reclamos 8
Calificacidn SOEEE
2.2 Tiempos de devolucidn de fluidos al cliente 9
Calificacion
2.3 Tiempos de pago de proveedores de productos quimicos y tecnologia 9
Calificacidn
IMPLEMENTACION
3. Satisfaccion del cliente 9
TOTAL 741
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EVALUACION c4

Este instrumento realiza la calificacion de viabilidad de innovacidn tecnoldgicay de recircualcidn de agua residual inndustrial en plantas de
tratamiento de agua en Colombia. Por favor escriba la calificaion de acuerdo a los procesos de su empresa en cada una de las siguientes preguntas con
una valoracén de 1a 10siendo 1 el valor menory 10 el méximo de calificacion:

VARIABLE | EFICIENCIA TIEMPOS DE INVERSION ITEM
Calificacion
1.1. Lainversion se proyecta a recuperarse en 5 afios 0 menos. 9
Calificacidn
1.2. Capcitacion de personal o adquirir nuevos colaboradores con personal externo. 9 N
Calificacion
1.3. Negociacidn para adqusicion de préstamos. 9
Calificacion
1.4. Califique el nimero de recursos para hacer inversiones de tecnologia y capital humano 10
Calificacidn SOERE
2. Aumenta sus utilidades durante los préximos 5 afios 8
3.1 Considera que su empresa invierte en innovacion tecnoldgica proyectando esta inversion a 5 afios o mas Calificacion
tiempo. 8 IMPLEMENTACION
Calificacidn
3.2 Proyeccidn de nuevas inversiones en laimplementacion de nuevas tecnologias 10
TOTAL 666,0
VARIABLE [ ADQUISICION DE TECNOLOGIA
Calificacion
1.1. Considera que es de facil alcance adquirir tegnologia para plantas de tratamiento de aguas industrales 9
Calificacidn
1.2 Inversion en tecnologia importada 7 N
Calificacion
1.3 Proyeccidn de adquisicion de repuestos y piezas importadas. 9
Calificacion
1.4 Capacidad de negociaciones y creaciones de alianzas para adquirir tecnologias. 9
Calificacidn
2.1. La tecnologia adquirida tiene una vidad util de 5 0 mas afios 7 SUEEGTRD
Calificacion
2.2. Tiempo de adquisicidn de tecnologia y equipos. 9
3.1. éLas conexiones, usos, aplicaciones, capacitacién de personal en manejo de nuevas tecnologias mejorarian Calificacion
los procesos de su plantay se implementaria duarante los proximos 5 afios? 9 .
IMPLEMENTACION
Calificacidn
3.2. Implementacién de nuevas tegnologias para tratamiento de aguas industriales 10
TOTAL 646,0
VARIABLE TIEMPOS DE RECICULACION DE FLUIDOS
1.1. Califique el porcentaje de alcance de recirculacion de fluidos industriales en los procesos de su planta de Calificacion
tratamiento de aguas 9
1.2. Medicién de calidad de pardmetos fiico- quimicos cumlidos del agua antes de recirculacién aplicando Calificacion TS
tecnologias innovadoras 8
Calificacion
1.3. Aumento de lineas de mercado, tratamiento de otra clasificaion de aguas 8
Calificacidn
2.1 El tiempo de recirculacion de fluidos industriales disminuye con uso de tecnologia y equipos 9 SUEEGTRD
Calificacion
2.2 Aumenta caudal de fluidos de tratamiento con uso de equipos y tecnologias. 9
Calificacidn
3.1 La medicién de tiempos de recirculacion de fluidos industriales mejora la calidad de procesos de la planta 10 .
IMPLEMENTACION
Calificacion
3.2 Aumento de rendimiento de procesos 10
TOTAL 750
VARIABLE EFICIENCIA CADENA DE SUMINISTROS
Calificacidn
1.1. Capacidad de devolucién de fluidos tartados a clientes 9 N
Calificacion
1.2 Capacidad de mejorar procesos 9
Calificacion
2.1 Tiempos de atenciones de quejas y reclamos 8
Calificacidn SOEEE
2.2 Tiempos de devolucidn de fluidos al cliente 8
Calificacion
2.3 Tiempos de pago de proveedores de productos quimicos y tecnologia 9
Calificacidn
IMPLEMENTACION
3. Satisfaccion del cliente 9
TOTAL 675
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