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1. INTRODUCCION

En la época actual, la velocidad con que el mundo se desarrolla y evoluciona resulta
vertiginosa por lo que en cualquier lugar del mundo es inevitable 0 méas bien resulta
indispensable trabajar con maquinas, se necesita maquinas para la manufactura,
maquinaria para abrir carreteras, para el transporte de materiales, productos,
personas, para la extraccion de materia prima, en fin para casi todo; estas maquinas
consumen diferentes tipos de combustibles, unos mas y otros menos contaminantes.

Por lo tanto el uso de maquinaria que utiliza combustibles y lubricantes derivados del
petréleo en la ciudad de Puyo y su provincia resulta necesario e imprescindible asi
como enfocarse en el manejo responsable de estos combustibles y lubricantes en sus
diferentes etapas como: produccion, transporte, almacenamiento, consumo,
tratamiento de residuales y disposicion final.

Siendo el tratamiento de residuales y disposicion final las etapas mas delicadas y
dificiles de controlar pues en muchos casos estan a criterio de los conductores de
vehiculos, tractores, camiones, retroexcavadoras, buses, motos, volquetas, etc. pues
estos equipos requieren mantenimiento periédico, es decir, lavado, pulverizado,
cambio de aceite, adicioén de aditivos, reemplazo de piezas que han cumplido su vida
atil como filtros, mangueras, retenedores, llantas, tubos, rifies, cuchillas y demas
repuestos, trabajos que se realizan en centros que depositan directamente sus
efluentes a la red de alcantarillado de la ciudad de Puyo sin haber realizado un
tratamiento previo como ordenan las leyes.

Y no es la excepcion el Taller de Maquinaria Pesada del Gobierno Autbnomo
Descentralizado Municipal del Canton Pastaza que desde su creacion hace
aproximadamente treinta afios ha venido descargando efluentes a la red de
alcantarillado, resultado del lavado de los vehiculos, equipo caminero y demas
magquinaria pesada que posee el Municipio de Pastaza, efluentes que no tienen
tratamiento alguno en lo que respecta a separacion de grasas y aceites, asi como la
aplicacion de un sistema de buenas practicas ambientales para talleres industriales.

Segun Sainz, J (2004) la presencia de grasas y aceites en las aguas residuales de las
plantas y talleres industriales, especialmente en aquellas que manejan combustibles
liquidos u otros tipos de hidrocarburos, puede ser elevada. Poreso se
han

desarrollado técnicas especificas para separar estos aceites antes de conducir las
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aguas ala unidad de tratamiento final. Mas adelante se describen los distintos tipos de

separadores, las bases de célculo y los criterios de seleccion.

Pérez, G (2007) afirma que los aceites, el diesel, la gasolina y el petréleo son
contaminantes muy peligrosos, no se mezclan con el agua. Es facil ver cuando existen
este tipo de contaminantes en las fuentes de agua debido a que forman una capa que
flota sobre ellay se ve de colores. La gasolina y el diesel forman ondas de color negro
gue quedan sobre la arena de las playas, por lo que agua y suelo se terminan
contaminando, en lo que respecta a suelo, Lopez, J; et al (2006) mencionan que
tanto en el agua o en el suelo los hidrocarburos impiden el intercambio gaseoso con la
atmésfera, iniciando o impidiendo una serie de procesos fisico-quimicos simultaneos
como evaporacién y penetracién, que dependiendo del tipo de hidrocarburo,
temperatura, humedad, textura del suelo y cantidad vertida puede ser mas o menos

lenta, ocasionando una menor o mayor toxicidad.

Razones por las cuales es necesario hallar una solucion técnicamente factible,
econdémicamente viable, socialmente responsable y ambientalmente amigable para
este problema. Y debido a que la separacion de grasas y aceites no es el Unico
tratamiento para efluentes de talleres industriales, se ha usado como tratamiento
terciario la biorremediacién que consiste en el uso de plantas, microorganismos o
enzimas, para degradar, retener o reducir a niveles inofensivos los contaminantes
ambientales como los hidrocarburos a través de procesos que logran estabilizar al

contaminante, conforme a lo expuesto por Hernandez (2003).

El presente trabajo tiene como objetivo proponer el tratamiento adecuado para liberar
las aguas residuales de grasas, y aceites lubricantes, utilizando las técnicas
adecuadas de separacion. Por lo que el Gobierno Autbnomo Descentralizado
Municipal del Cantén Pastaza podra contar con una herramienta de gestion ambiental
gue ayudara a la creacién de una ordenanza para el manejo adecuado de efluentes
producidos en su propio taller y las distintas lubricadoras, lavadoras y talleres de

vehiculos del cantén Pastaza.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Proponer un sistema de tratamiento para separar aceites y grasas lubricantes de los
efluentes del taller municipal, para respetar los limites maximos permisibles.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Determinar el grado de contaminacion actual en el taller municipal

« Disefiar un sistema de tratamiento para separar aceites y grasas lubricantes de
los efluentes del taller municipal

* Recomendar un manejo adecuado de los productos residuales provenientes del
sistema de tratamiento.

HIPOTESIS

HIPOTESIS GENERAL

El plan de tratamiento para los efluentes del taller municipal permitira respetar los
limites maximos permisibles y el manejo adecuado de los productos generados por el
sistema contribuirdn a la disminucion de la contaminacion.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

» El grado de contaminacién actual en el taller municipal es alto.

» Elsistema de tratamiento permitira controlar los aceites y las grasas lubricantes

+ Las recomendaciones permitirdn un manejo adecuado de los
productos residuales provenientes del sistema de tratamiento aplicado.
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2. REVISION DE LITERATURA
2.1. Marco Legal
Las Constitucion de la Republica del Ecuador (2008)

Capitulo Il, Derechos del Buen Vivir, Seccion Il, Ambiente Sano: Art. 14.- Se reconoce
el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado,
gue garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay.

Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los
ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la
prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales
degradados.

Art. 15.- El Estado promovera, en el sector publico y privado, el uso de tecnologias
ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y de bajo
impacto. La soberania energética no se alcanzara en detrimento de la soberania
alimentaria, ni afectara el derecho al agua.

Capitulo VI, Derechos de libertad: Art. 66. Numeral 27.- El derecho a vivir en un
ambiente sano y ecolégicamente equilibrado, libre de contaminacion y armonia con la
naturaleza

Capitulo Vil, Derechos de la naturaleza: Art. 71.- La naturaleza o Pacha Mama, donde
se reproduce y realiza la vida, tiene derecho a que se respete integralmente su
existencia y el mantenimiento y regeneracién de sus ciclos vitales, estructura,
funciones y procesos evolutivos.

Toda persona, comunidad, pueblo o nacionalidad podra exigir a la autoridad publica el
cumplimiento de los derechos de la naturaleza. Para aplicar e interpretar estos
derechos se observaran los principios establecidos en la Constitucion, en lo que
proceda.

El Estado incentivara a las personas naturales y juridicas, y a los colectivos, para que

protejan la naturaleza, y promovera el respeto a todos los elementos que forman un
ecosistema.
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Ley de Gestion Ambiental

En su Art. 33, Establécense como instrumentos de aplicacion de las normas
ambientales los siguientes: parametros de calidad ambiental, normas de efluentes y
emisiones, normas técnicas de calidad de productos, régimen de permisos Y licencias
administrativas, evaluaciones de impacto ambiental, listados de productos
contaminantes y nocivos para la salud humana y el medio ambiente, certificaciones de
calidad ambiental de productos y servicios y otros que seran regulados en el
respectivo reglamento.

Ley de la prevencion y control de la contaminacion.

Capitulo I. De la prevencion y control de la contaminacion del aire: Art. 1.- Queda
prohibido expeler hacia la atmdésfera o descargar en ella, sin sujetarse a las
correspondientes normas técnicas y regulaciones, contaminantes que, a juicio de los
Ministerios de Salud y del Ambiente, en sus respectivas areas de competencia,
puedan perjudicar la salud y vida humana, la flora, la fauna y los recursos o bienes del
estado o de particulares o constituir una molestia.

De la prevencion y control de la contaminacion del agua

Art. 6.- Queda prohibido descargar, sin sujetarse a las correspondientes normas
técnicas y regulaciones, a las redes de alcantarillado, o en las quebradas, acequias,
rios, lagos naturales o artificiales, o en las aguas maritimas, asi como infiltrar en
terrenos, las aguas residuales que contengan contaminantes que sean nocivos a la
salud humana, a la fauna, a la flora y a las propiedades.

Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria (TULAS)

Libro VI, Anexo 1 (agua)

4. Desarrollo

4.2. Criterios generales para la descarga de efluentes

4.2.21. Normas generales para descarga de efluentes, tanto al sistema de
alcantarillado, como a los cuerpos de agua

4.2.1.4 Las municipalidades de acuerdo a sus estandares de Calidad Ambiental
deberan definir independientemente sus normas, mediante ordenanzas, considerando

los criterios de calidad establecidos para el uso o los usos asignados a las aguas. En
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sujecién a lo establecido en el Reglamento para la Prevencion y Control de la

Contaminacion.

4.2.1.6 Las aguas residuales que no cumplan previamente a su descarga, con los
pardmetros establecidos de descarga en esta Norma, deberan ser tratadas mediante
tratamiento convencional, sea cual fuere su origen: publico o privado. Por lo tanto, los
sistemas de tratamiento deben ser modulares para evitar la falta absoluta de
tratamiento de las aguas residuales en caso de paralizacién de una de las unidades,

por falla o mantenimiento.

4.2.1.11 Se prohibe la descarga de residuos liquidos sin tratar hacia el sistema de
alcantarillado, o hacia un cuerpo de agua, provenientes del lavado y/o mantenimiento
de vehiculos aéreos y terrestres, asi como el de aplicadores manuales y aéreos,
recipientes, empaques y envases que contengan o hayan contenido agroquimicos u
otras sustancias toéxicas.

4.2.1.20 Cuando los regulados, aun cumpliendo con las normas de descarga,
produzcan concentraciones en el cuerpo receptor o al sistema de alcantarillado, que
excedan los criterios de calidad para el uso o los usos asignados al agua, la Entidad
Ambiental de Control podra exigirles valores mas restrictivos en la descarga, previo a
los estudios técnicos realizados por la Entidad Ambiental de Control, justificando esta
decision.

Normas de descarga de efluentes al sistema de alcantarillado publico

4.2.2.1 Se prohibe descargar en un sistema publico de alcantarillado, cualquier
sustancia que pudiera bloquear los colectores o sus accesorios, formar vapores o
gases toxicos, explosivos o de mal olor, o que pudiera deteriorar los materiales de
construccién en forma significativa. Esto incluye las siguientes sustancias y

materiales, entre otros:

a) Gasolina, petroleo, aceites vegetales y animales, hidrocarburos

clorados, acidos, y alcalis.

4.2.2.6 Se prohibe la descarga hacia el sistema de alcantarillado de residuos liquidos
no tratados, que contengan restos de aceite lubricante, grasas, etc., provenientes de

los talleres mecanicos, vulcanizadoras, restaurantes y hoteles.
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Reglamento ambiental para operacion hidrocarburifera en el Ecuador
(RsSRAOH-1215).

Art. 29. Manejo y tratamiento de descargas liquidas. Toda instalacion, incluyendo
centros de distribucion, sean nuevos o remodelados, asi como las plataformas
off-shore, deberan contar con un sistema convenientemente segregado de drenaje, de
forma que se realice un tratamiento especifico por separado de aguas lluvias y de
escorrentias, aguas grises y negras y efluentes residuales para garantizar su
adecuada disposicion. Deberan disponer de separadores agua-aceite o separadores
API ubicados estratégicamente y piscinas de recoleccion, para contener y tratar
cualquier derrame asi como para tratar las aguas contaminadas que salen de los
servicios de lavado, lubricacién y cambio de aceites, y evitar la contaminacion del
ambiente. En las plataformas off-shore, el sistema de drenaje de cubierta contara en
cada piso con valvulas que permitiran controlar eventuales derrames en la cubierta y
evitar que estos se descarguen al ambiente. Se debera dar mantenimiento
permanente a los canales de drenaje y separadores.

Aspectos Generales

AGUA

Definicibn ABC (2008) describe al agua como una sustancia incolora, inodora, e
insipida, fundamental para la vida y presente en la mayoria de los componentes que
integran la Tierra. Este compuesto, segun su férmula, esta constituido por dos atomos
de hidrégeno y uno de oxigeno (H20). Puede hallarse en diferentes estados: liquido, es
el agua de lluvia, que se encuentra en los rios, mares, lagos, etc.; solido, es decir, en
forma de hielo; y gaseoso vapor de agua; aunque cotidianamente llamamos agua al
estado liquido de la misma, definicion que es compartida por el autor del presente
trabajo.

El ser humano no puede vivir sin agua, puesto que siendo embrién, un 95% de su
cuerpo esta formado por ella, mas tarde este nimero se reduce al 80%, al nacer;
hasta ser en su vida adulta entre un 65 y 75% de agua. Esta sustancia ademas, le
permite al hombre mantener sus pulmones humedos, forma parte de las lagrimas y la
saliva, y ayuda a la transpiracion, simbolizando dos tercios del peso de su organismo.
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Llamamos al agua solvente universal, puesto que en ella se disuelven la mayoria de
los componentes; excepto algunos como el aceite y la arena, que al juntarse con el
agua permanecen aparte, formando, junta a ésta, un sistema heterogéneo. Debido a
esta capacidad de disolucion, ocurren en ella las reacciones metabdlicas.

Pese a ser incolora, en grandes cantidades el agua se muestra de un color azul o
verdoso, por la refraccion de la luz solar al traspasarla; es por ello que desde el
espacio, las aguas terrestres se ven azuladas y bafiando gran parte de la superficie.

CONTAMINACION DEL AGUA

Es la accion de introducir materias, formas de energia o inducir condiciones en el
agua que directa o indirectamente impliqguen una alteracion perjudicial de su calidad
en relacién con los usos posteriores o con su funcion ecolégica.

Segun el autor de esta investigacion, aguas residuales se las conoce como aguas
resultantes de la utilizacion en las actividades humanas, domesticas, o industriales
gue se vierten como afluentes directa o indirectamente a un sistema de alcantarillado;
aungue muchas veces se vierten a quebradas, esteros o algun otro cuerpo de agua
mas cercano; lo cual concuerda con los criterios de Romero, J (2008) y Petroecuador
(2005)

La contaminacién del agua puede estar producida por:

+ Compuestos minerales: pueden ser sustancias toxicas como los metales pesados
(plomo, cadmio, mercurio y otros), nitratos, nitritos. Otros elementos afectan a las
propiedades organolépticas (olor, color y sabor) del agua que son el cobre, el
hierro, etc. Otros producen el desarrollo de las algas y la eutrofizacion (disminucion
de la cantidad de 0, disuelto en el agua) como el fésforo.

» Compuestos organicos (fenoles, hidrocarburos y detergentes) Producen también
eutrofizacion del agua debido a una disminucion de la concentracion de oxigeno,
ya que permite el desarrollo de los seres vivos y éstos consumen O,.

* La contaminacion microbiologica se produce principalmente por la presencia de
fenoles, bacterias, virus, protozoos, algas unicelulares

» La contaminacion térmica provoca una disminucion de la solubilidad del oxigeno en
el agua
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Parametros afectados por aceites y grasa lubricantes generados por los talleres
automotrices

TEMPERATURA

La Norma Técnica Ecuatoriana (1998) para la calidad de agua de efluentes que se
descargan a un sistema de alcantarillado manifiesta que éstos deben ser descargados
a menos de 40° C. Segun lo sefialado por Arce, A (2009) la temperatura determina el
nivel de actividad de las poblaciones microbianas y altera la solubilidad de los gases.
Estos factores estan intimamente ligados con la calidad del agua en los cuerpos
receptores, a la presencia de oxigeno disuelto y a una actividad microbioldgica
adecuada. Estos permiten la autodepuracion de los cuerpos de agua en fase aerobia
y, de ahi, hacer posible la presencia de otras formas de vida. Por otra parte, la
temperatura afecta los procesos quimicos que ocurren dentro del agua, ya que la
solubilidad de las sustancias soélidas e incluso el pH, se ven alterados por la
temperatura. Ya que la temperatura del cuerpo receptor es importante para mantener y
proteger la vida acuatica, se ha establecido un intervalo maximo permisible de
temperatura en las descargas de aguas residuales.

POTENCIAL DEL HIDROGENO (pH)

Arce, A (2009) considera que el pH es la medida de la concentracion de iones
hidrégeno (H"), o en su defecto de los iones hidroxilo (OH*), en el agua. Si el valor del
pH se ubica entre 0y 7, se dice que el agua es acida, cuando el valor de pH se sitta
entre 7 y 14, se dice que el agua es basica o alcalina.

Las aguas acidas pueden corroer los metales y degradar las sustancias no metalicas
como el concreto, las aguas alcalinas forman incrustaciones en las tuberias o provocar
la precipitacion de los metales. Los procesos biolégicos se llevan a cabo
principalmente, en un intervalo de 6,5 a 8,5; la mayoria de los microorganismos
encuentran grandes dificultades para desarrollarse fuera de este rango. La Norma
Técnica Ecuatoriana (1998) para la calidad de agua de efluentes que se descargan a
un sistema de alcantarillado, establece que éstos deben ser descargados con un pH
de5a0.

Cabe sefialar la importancia de la temperatura del efluente pues de acuerdo a lo que

Fuentes, F; Massol, A (2002) indican ésta afecta a la constante de disociacion del
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agua y por ende, cambios en temperatura redundan en cambios en las
concentraciones relativas de los iones hidronio e hidroxilo.

Sabiendo que el agua residual de los Talleres Municipales confluye en el sistema de
alcantarillado de la ciudad de Puyo es necesario medir su acidez o alcalinidad
mediante una prueba de (pH).

MATERIA FLOTANTE (Aceites y grasas)

La APHA (2005) formuldé que materia flotante es cualquier sustancia solida de una
muestra de agua residual y residual tratada retenida en una malla de acero inoxidable
de 2.8 a, 3 mm de abertura. La determinacion de materia flotante en aguas residuales y
residuales tratadas es de gran importancia para el control y tratamiento de las
descargas.

En las aguas residuales provenientes de talleres automotrices existen dos tipos
generales de materia flotante, el material particulado que incluye "bolas de la grasa"
y componentes liquidos capaces de extenderse como pelicula fina, altamente visibles
sobre areas extensas. Ademas existe materia flotante que tiene densidad menor que
el agua circundante.

La prueba de aceites y grasas no mide una clase exacta de sustancias, los resultados
son determinados por las condiciones de la prueba. La fracciéon medida incluye el
aceite y la grasa, flotando y adhiriéndose a los lados del recipiente de la prueba, es un
método cualitativo y se basa en la observacién de la materia flotante en una muestra
de aguas residuales en el sitio de muestreo. Para efectos de la norma se reporta como
presente o ausente.

De acuerdo con lo observado por el autor existe una gran cantidad de materia flotante
especialmente aceites y grasas en los efluentes del Taller Municipal.

CONDUCTIVIDAD

Segun Lenntech, B (2009). La conductividad de una sustancia se define como "la
habilidad o poder de conducir o transmitir calor, electricidad o sonido". Las unidades
son Siemens por metro [S/m] en sistema de medicion SI y micromhos por centimetro
[mmho/cm] en unidades estandar de EE.UU. Su simbolo es k 0 s.
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El agua pura es un buen conductor de la electricidad. El agua destilada ordinaria en
equilibrio con didxido de carbono en el aire tiene una conductividad aproximadamente
de 10 x 10-6 W-1*m-1 (20 dS/m). Debido a que la corriente eléctrica se transporta por
medio de iones en solucion, la conductividad aumenta cuando aumenta la
concentracion de iones. De tal manera, que la conductividad cuando el agua disuelve
compuestos ionicos. En el agua y materiales iénicos o fluidos puede generarse el
movimiento de una red de iones cargados. Este proceso produce corriente eléctrica y
se denomina conduccion ionica. La conductividad eléctrica se define como el radio
entre la densidad de corriente (J) y la intensidad eléctrica del campo (e) y es opuesta a
la resistividad (r, [W*m]).

SOLIDOS SUSPENDIDOS SEDIMENTABLES

La EPA (1986). Plantea que la materia sedimentable o solidos suspendidos
sedimentables se define como la cantidad de sélidos que en un tiempo determinado se
depositan en el fondo de un recipiente en condiciones estaticas. Calvo, M (2005)
afirma que sodlidos sedimentables son aquellas particulas mas gruesas que se
depositaran, por gravedad, en los fondos de los receptores, se componen de un 70%
de sélidos orgénicos y de un 30% de sélidos inorganicos.

A criterio de la EPA (1986). Se debe mezclar la muestra original a fin de asegurar una
distribucion homogénea de sélidos suspendidos a través de todo el cuerpo del liquido.
Colocar la muestra bien mezclada en un cono Imhoff hasta la marca de 1 L. Dejar
sedimentar 45 min, una vez transcurrido este tiempo agitar suavemente los lados del
cono con un agitador o mediante rotacion, mantener en reposo 15 min mas y registrar
el volumen de solidos sedimentables del cono como mL/L. Si la materia sedimentable
contiene bolsas de liquido y/o burbujas de aire entre particulas gruesas, evaluar el
volumen de aquellas y restar del volumen de sélidos sedimentados; en caso de
producirse una separacion de materiales sedimentables y flotables, no deben
valorarse estos ultimos como material sedimentable y posteriormente tomar
directamente la lectura de solidos sedimentables del cono Imhoff.

SOLIDOS DISUELTOS TOTALES

Segun lo manifestado por Fuentes, F; Massol, A (2002) la determinacion de solidos
disueltos totales se basa en filtrar un volumen de agua conocido (100 mL es un
volumen conveniente para agua dulce, para ambientes hipersalinos se
utilizan
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generalmente volimenes de 25 ml_) para luego evaporarlo a 105 °C, hasta que
alcance un peso constante. A continuacion, se procede a pesar el residuo filtrable que
permanece luego de la evaporacion. Dicho valor representa la concentracion de
solidos disueltos totales. En el caso de muestras de agua provenientes de ambientes
salinos se puede determinar el contenido de sélidos filtrables inorganicos y organicos
guemando la muestra, luego de ser previamente filtrada y evaporada. Al quemar la
muestra utilizando temperaturas entre 500 y 550°C queda solo la ceniza inorganica. La
pérdida en peso de la muestra representa el contenido de materia organica.

Un método alterno y mas sencillo consiste en estimar los soélidos disueltos totales
utilizando la medida de conductividad del agua. Se ha encontrado que existe una
correlacion directa entre conductividad y concentracion de solidos disueltos totales
(TDS, por sus siglas en inglés) para cuerpos de agua dulce y salobre. Dicha
correlacion no se extiende a ambientes "hipersalinos” (salinidad > 5%), donde la
conductividad es afectada por la composicién especifica de iones presentes en el
agua. En dichos ambientes, aun cuando la salinidad de dos estaciones pudiera ser la
misma, la conductividad puede ser significativamente diferente, dado que las
diferentes especies idnicas presentan niveles de conductancia especifica diferentes.

La Norma Técnica Ecuatoriana (1998) para la calidad de agua de efluentes que se
descargan a un sistema de alcantarillado, menciona que estos efluentes pueden
verterse con un maximo de 20 mg/L de solidos sedimentables, 220 mg/L de sélidos
suspendidos totales y 1600 mg/L de solidos totales.

DISOLUCIONES COLOIDALES

Estan formadas por particulas de tamafio intermedio entre las disoluciones verdaderas
y las particulas suspendidas groseras, la fase dispersa puede comprender hasta el
40% de los so6lidos totales, y suele estar formada por coloides li6filos, es decir, por
soles bastante estables, Calvo, M (2005).

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO

Navarro, A (2002) enuncia que La DBO es la demanda bioquimica de oxigeno. Se
refiere a la cantidad de oxigeno disuelto en el agua necesario para oxidar la materia
organica que se incorpora al medio. La prueba de DBO se utiliza para determinar los
requisitos relativos de oxigeno de las aguas residuales, efluentes
y aguas
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contaminadas. La prueba mide la utilizacion de oxigeno molecular (0,) para la
degradacion bioquimica del material inorganico como los sulfuros y el ion ferroso
(Fe™) durante un tiempo especifico de incubacion.

Las descargas domésticas e industriales de aguas residuales, usadas o aguas negras
llevan materiales organicos y nutrientes inorganicos como los nitratos y fosfatos
(fertilizantes). Estos fomentan la proliferacion de algas y las consecuencias son la
eutrofizacion en el sistema. A su vez las poblaciones de algas mueren, se
descomponen y generan una gran DBO. El uso excesivo de fertilizantes agricolas
conlleva consecuencias similares.

Calvo, M (2005) puntualiza que la DBO, en la préactica, permite apreciar la carga del
agua en materias putrescibles y su poder autodepurador, y de ello se puede deducir la
carga maxima aceptable. Este indicador se aplica principalmente en el control del
tratamiento primario en las estaciones depuradores y en evaluar el estado de
degradacion de los vertidos que tengan carga organica.

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO

Segun Calvo, M (2005) ciertas sustancias presentes en las aguas residuales, cuando
se vierte el efluente en un curso de agua, captan parte del oxigeno existente debido a la
presencia de sustancias quimicas reductoras. Estas necesidades de oxigeno, al
margen de todo proceso bioldgico se denominan Demanda Quimica de Oxigeno o
DQO.

La demanda puede ser muy rapida como es el caso de los sulfitos en presencia de un
catalizador, y entonces recibe el nombre de DIO, demanda inmediata de oxigeno o
mas lenta, llaméandosele demanda de oxigeno por auto-oxidacién, DAO.

La medida de la DQO es una estimacion de materias oxidables presentes en el agua,
cualquiera que sea su origen organico o mineral (hierro ferroso, nitritos, amoniaco,
sulfuros y cloruros). Es un test particularmente Util para apreciar el funcionamiento de
las estaciones depuradoras, y muchos vertidos industriales.

La DQO es funcién de las caracteristicas de los compuestos presentes, de sus
proporciones respectivas, de las posibilidades de oxidacion, etc., por lo que la

interpretacion y la reproduccion de los resultados no son satisfactorias mas que bajo
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unas condiciones metodoldgicas bien definidas y estrictas. Este indicador no es fiable
en presencia de cloruros

TURBIDEZ

La APHA (1995) define como turbidez a la expresion de la propiedad éptica de la
muestra que causa que los rayos de luz sean dispersados y absorbidos en lugar de
ser transmitidos en linea recta a través de la muestra.

La turbiedad en el agua puede ser causada por la presencia de particulas suspendidas
y disueltas de gases, liquidos y sélidos tanto organicos como inorgéanicos, con un
ambito de tamafios desde el coloidal hasta particulas macroscopicas, dependiendo del
grado de turbulencia. La eliminacion de la turbiedad, se lleva a cabo mediante
procesos de coagulacion, asentamiento Yy filtracién. La medicion de la turbiedad, en
una manera rapida que nos sirve para saber cuando, como y hasta qué punto
debemos tratar el agua para que cumpla con la especificacion requerida.

La unidad de turbiedad, fue definida "Como la obstruccién oOptica de la luz, causada
por una parte por millon de silice en agua destilada”,

1 unidad nefelometrica de turbiedad (NTU) =7.5 ppm de S0,

Actualmente, la unidad utilizada es la NTU, Unidad Nefelometrica de Turbidez y que
equivale a:

1 unidad nefelometrica de turbidez (NTU) = 1 ppm de formazina estandar, criterio que
coincide con lo expuesto por la ASTM (1994).

HIDROCARBUROS TOTALES (TPH's)

La ATSDR (1998), afirma que los términos hidrocarburos totales de petréleo
(abreviados TPH's en inglés) se usan para describir una gran familia de varios cientos
de compuestos quimicos originados de petréleo crudo. El petrdleo crudo es usado
para manufacturar productos de petroleo, los que pueden contaminar el ambiente.
Debido a que hay muchos productos quimicos diferentes en el petréleo crudo y en
otros productos de petrdleo, no es practico medir cada uno en forma separada. Sin
embargo, es util medir la cantidad total de TPH's en un sitio.
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Los TPH's son una mezcla de productos quimicos compuestos principalmente de
hidrégeno y carbono, llamados hidrocarburos. Los cientificos han dividido a los TPH's
en grupos de hidrocarburos de petroleo que se comportan en forma similar en el suelo
o el agua. Estos grupos se llaman fracciones de hidrocarburos de petréleo. Cada

fraccion contiene muchos productos quimicos individuales.

Algunas sustancias quimicas que pueden encontrarse en los TPH's incluyen a hexano,
combustibles de aviones de reaccién, aceites minerales, benceno, tolueno, xilenos,
naftalina, y fluoreno, como también otros productos de petr6leo y componentes de
gasolina. Sin embargo, es probable que muestras de TPH's contengan solamente

algunas, o una mezcla de estas sustancias quimicas.

Los TPH's en el ambiente:

* Los TPH's pueden entrar al ambiente a raiz de accidentes, de liberaciones
industriales, o como subproductos de uso comercial o privado.

* Los TPH's puede ser liberados directamente al agua por escapes o derrames.

+ Ciertas fracciones de los TPH's flotaran en el agua y formaran una capa
superficial.

» Otras fracciones de los TPH's se depositaran en los sedimentos del fondo.

* Bacterias y microorganismos en el agua pueden degradar ciertas fracciones de
los TPH's.

» Ciertas fracciones de los TPH's se adheriran a particulas en el suelo donde

pueden permanecer por largo tiempo.

Formas de exposicion:

* Todo el mundo esta expuesto a los TPH's de muchas fuentes.

* Respirando aire en gasolineras, usando productos quimicos en el hogar o el
trabajo, o usando ciertos pesticidas.

+ Tomando agua contaminada con TPH's.

+ Trabajando en ocupaciones que usan productos de petréleo.

* Viviendo en un area cerca de un derrame o escape de TPH's.

» Tocando tierra contaminada con los TPH's.
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Afectaciones a la salud:

* Algunos de los compuestos de los TPH's pueden perjudicar al sistema
nervioso. Un compuesto puede producir dolores de cabeza y mareo en altos
niveles en el aire. Otro compuesto puede causar una afeccion a los nervios
llamada «neuropatia pe rife ral» que consiste en adormecimiento de los pies y
las piernas. Otros compuestos de los TPH's pueden producir efectos a la
sangre, al sistema inmunitario, los pulmones, la piel y los ojos.

* Estudios en animales han demostrado efectos a los pulmones, el sistema
nervioso central, el higado y los rifiones a causa de la exposicion a compuestos
de los TPH's. También se ha demostrado que ciertos compuestos de los TPH's
pueden afectar la reproduccion y el feto en animales.

» EI Centro Internacional de Investigaciones sobre el Cancer (IARC, por sus
siglas en inglés), ha determinado que un compuesto de los TPH's (benceno) es
carcinogénico en seres humanos. IARC también ha determinado que
benzo[a]pireno (un compuesto de los TPH'S) es probablemente carcinogénico
en seres humanos y que la gasolina (otro compuesto de los TPH's) es
posiblemente carcinogénica en seres humanos. IARC, considera que la
mayoria de los otros compuestos de los TPH's no son clasificables en cuanto a
carcinogenicidad.

HIDROCARBUROS AROMATICOS POLI CICLICOS (HAP's)

La ASTDR (1995), realizé la siguiente resefia acerca de los hidrocarburos aromaticos
policiclicos: (HAP's) Son un grupo de mas de 100 sustancias quimicas diferentes que
se forman durante la combustién incompleta del carbon, petréleo y gasolina, basuras y
otras sustancias organicas como tabaco y carne preparada en la parrilla. Los HAP's se
encuentran generalmente como una mezcla de dos o mas de estos compuestos, tal
como el hollin.

Algunos de los HAP's son manufacturados. Estos HAP's puros generalmente son
sélidos incoloros, blancos o amarillo-verde palido. Los HAP's se encuentran en
alquitran, petréleo crudo, creosota y alquitrdn para techado, aunque unos pocos se
usan en medicamentos o para fabricar tinturas y pesticidas.
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Los HAP's en el ambiente:

* Los HAP's pasan al aire principalmente por emisiones volcanicas, incendios
forestales, combustion de carbén y del escape de automoviles.

» Los HAP's pueden encontrarse en el aire adheridos a particulas de polvo.

» Ciertas particulas de HAP's pueden evaporarse al aire facilmente del suelo o
de aguas superficiales.

« Los HAP's pueden degradarse en un periodo de dias a semanas al reaccionar
con luz solar o con otras sustancias quimicas en el aire.

* Los HAP's pasan al agua a través de desechos de plantas industriales y de
plantas de tratamiento de aguas residuales.

» La mayoria de los HAP's no se disuelven facilmente en agua.

» Microorganismos pueden degradar HAP's en el suelo o en el agua después de
un periodo de semanas a meses.

« En el suelo, es probable que los HAP's se adhieran firmemente a particulas;
ciertos HAP's se movilizan a través del suelo y contaminan el agua
subterranea.

» Lacantidad de HAP's en plantas y en animales puede ser mucho mayor gue la
cantidad en el suelo o en el agua donde viven estos organismos.

COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES (COVS O VOC'S)

Segun Pefiuelas, J. y Lluisa, J. (2003) los compuestos organicos volatiles COVs
también se conocen en la literatura inglesa como Volatile Organic Compounds VOC's,
son sustancias guimicas organicas cuya base es el carbono y se evaporan a
temperatura y presién ambiental generando vapores, que pueden ser precursores del
ozono en la atmoésfera. Ademas del carbono es posible hallar en su composicion
hidrégeno, flor, oxigeno, cloro, bromo, nitrdgeno o azufre. Poseen propiedades
volatiles, liposolubles, toxicas e inflamables (en sus acepciones de riesgos). Por otra
parte son muy buenos disolventes y muy eficaces para la disoluciéon de pinturas, y
para el desengrase de materiales.

Algunos de estos COVs son:

e Butano
*  Propano
e Xileno

* Alcohol butilico

* Metiletilcetona
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* Acetona

» Etilenglicol

* Tricloroetileno
* Clorobenceno

e Limoneno

Donde es posible encontrar COVs

* Pinturas y barnices

* Industria del calzado (por las pinturas, disolventes y pegamentos)

* Industria siderurgica (desengrasado de piezas utilizando disolventes)

* Industria de la madera (disolvente de lacas y barnices: trementina, tolueno)
* Industria cosmética (como dispersante)

* Industria farmacéutica

* Industriade lalimpieza en seco

» Artes graficas

Afectaciones al ambiente:

Tienen una doble vertiente aparentemente contradictoria, por un lado como
destructores del ozono estratosférico y por otro lado como precursores del 0zono

troposférico.

Como destructores del ozono, los Compuestos Organicos Volatiles pueden influir en la
degradacién de la capa de ozono como son el 1,1,1-tricloroetano y el tetracloruro de
carbono. El protocolo de Kyoto y de Montreal contemplan actuaciones para disminuir
las emisiones de estos compuestos a la atmdsfera de manera que se evite su efecto

sobre el ozono estratosférico.

Como precursores del ozono troposférico se producen como consecuencia de su
reacciéon con los 6xidos de nitrégeno presentes en la atmosferay la luz solar. Se
producen una serie de reacciones quimicas que provocan formacién de ozono a nivel
del suelo. Estas reacciones son mucho mas intensas en presencia de luz solar que es
la que necesitan para producirse. A este fendmeno se le conoce como smog

fotoquimico credndose atmédsferas ricas en ozono de un color marrén - rojizo. El ozono
es perjudicial para los seres humanos y las plantas, pues puede provocar graves

dafios respiratorios. A consecuencia de esto, en todo el territorio espafiol existen redes
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de alerta a la poblacion por contaminacion de ozono. Por ejemplo, en el caso de la
ciudad de Alcoy son niveles que se mantienen muy vigilados dado que la industria
textil de la zona tradicionalmente ha utilizado tintes y disolventes ricos en estos
compuestos, generando emisiones difusas a la atmosfera.

La evitacion del smog fotoquimico se consigue a partir de la reduccion de las
emisiones de oxidos de nitrdgeno y de los compuestos organicos volatiles. Sobre todo,
los picos de 0zono se producen en verano por el incremento de la radiacion solar, la
disminucion del movimiento de aire creando atmosferas mas confinadas en las
ciudades y lugares de emision.

Afectaciones a la salud:

Los efectos de los COVs se producen tanto a largo como a corto plazo. La principal
via de entrada es la inhalatoria pues como se ha mencionado mas arriba producen con
facilidad vapores que son facilmente inhalados. La otra via de entrada es por contacto,
de manera gue la piel de las personas puede quedar impregnada de estas sustancias.
Estos compuestos son liposolubles almacenandose en distintos puntos del cuerpo
humano, gracias a su afinidad con las grasas. Esto provoca que se vayan
bioacumulando, aunque sus metabdlicos (productos de degradacion) si se pueden
eliminar facilmente porque son hidrosolubles. Entre los efectos que pueden tener
son:

» Efectos psiquiatricos: irritabilidad, dificultades de concentracion...

* Problemas en el aparato respiratorio

» Algunos de los compuestos organicos que generan COVs ademas son
carcinogénicos (como el benceno)

Otro aspecto a tener en cuenta es el riesgo de explosion y de inflamabilidad.
METALES PESADOS

ARSENICO (As)

Romero, J (2008). Expresa que el arsénico en agua existe como arsenito o0 como

arsenato, para poderlo eliminar del agua se requiere una etapa previa de oxidacion de

arsenito en arsenato, mediante la precipitacion y la sedimentacion.
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El arsénico es uno de los mas téxicos elementos que pueden ser encontrados. Debido
a sus efectos, los enlaces de Arsénico inorganico ocurren en la tierra naturalmente en
pequefas cantidades. Los humanos pueden ser expuestos al arsénico a traves de la
comida, agua y aire. Lenntech (2009)

La exposicion puede también ocurrir a través del contacto con la piel con suelo o agua
gue contenga arsenico.

Los niveles de arsénico en la comida son bastante bajos, pero los niveles de arsénico
en peces y mariscos pueden ser altos, porque los peces absorben arsénico del agua
donde viven, peces que contienen significantes cantidades de arsénico inorganico
pueden ser un peligro para la salud humana.

CADMIO (Cd)

Godt, J; et al (2006). Considera que el Cadmio es un metal pesado que presenta
graves riesgos para la salud humana. Hasta el dia de hoy, no puede ser demostrado
gue el cadmio tiene ninguna funcion fisiolégica en el cuerpo humano, por lo tanto, ha
aumentado el interés en los biopeligrosos su potencial. Como se describié por primera
vez por Friedrich Stromeyer (Géttingen, Alemania) en 1817, el cadmio puede provocar
intoxicacioén a rifion, huesos, y dafios pulmonares.

Romero, J. (2008). Formulé que el Cd es toxico para los seres vivos, acumulativo.
Protector metalico contra la oxidacion, de alli su presencia en los aceites lubricantes,
usado industrialmente y que la filtracién después de la precipitacion es conveniente
para obtener una buena remocion del mismo.

CROMO TOTAL (Cr)

Romero, J. (2008). Planted que el cromo total es la suma del cromo hexavalente mas el
cromo trivalente. EI cromo hexavalente es tdxico para los seres humanos, el cromo
trivalente es oxidado por las aguas lentamente en cromo hexavalente. Toxico para las
plantas. El control del cromo se lo realiza mediante reduccion y precipitacion para lo
cual se requiere cal o soda caustica.
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PLOMO (Pb)

MILACRON (2004). Publica que el plomo es un metal muy suave y maleable de color
gris azul. El plomo es ligeramente soluble en agua en presencia de dioxido de
carbono, sales de amonio y nitratos, los compuestos inorganicos de plomo (Pb)
incluyen los siguientes: 6xidos de plomo, plomo metalico, sales de plomo y sales
organicas como jabones de plomo. Los compuestos organicos de plomo y el arseniato
de plomo.

El plomo puro es un elemento quimico y un metal pesado. Se puede combinar con
muchos otros materiales para formar numerosos compuestos quimicos. La exposicion
ocupacional al plomo puede ocurrir de varias maneras, incluyendo maquinado o
rectificado de metales que contienen plomo, moldeo, soldadura, remocion o
encapsulacion de plomo y/o compuestos que contienen plomo. Ha habido casos
donde las rebabas de plomo han caido dentro de los recipientes del fluido para
remover el metal o dentro de los sistemas de distribucion, lo que se refleja en el
incremento del contenido de plomo en el fluido.

Si los metales o aleaciones con base plomo se utilizan dentro de tu planta, los fluidos
deben ser analizados periddicamente para determinar el contenido de plomo. La
exposicion al plomo en el trabajo ocurre normalmente mediante inhalacion o ingestion.

La ruta mas comun para la exposicion al plomo en el trabajo es la inhalacion. El plomo,
como polvo o niebla, en el aire, puede ser inhalado y absorbido a través de las vias
respiratorias superiores y los pulmones. El uso apropiado de los fluidos ayudara a
reducir el polvo en la ambiente. Los compuestos inorganicos de plomo usualmente no
se absorben a traves de la piel.

Naturaleza del contaminante proveniente de los talleres automotrices

PETROLEO

"Petroleo, liquido oleoso bituminoso de origen natural compuesto por
diferentes

sustancias organicas. También recibe los nombres de petréleo crudo, crudo petrolifero
o simplemente "crudo”. Se encuentra en grandes cantidades bajo la superficie terrestre
y se emplea como combustible y materia prima para la industria quimica. Las

sociedades industriales modernas lo utilizan sobre todo para lograr un grado de
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movilidad por tierra, mar y aire impensable hace sélo 100 afios. Ademas, el petroleo y
sus derivados se emplean para fabricar medicinas, fertilizantes, productos alimenticios,
objetos de plastico, materiales de construccion, pinturas y textiles, y para generar
electricidad." Encarta (2010)

GRASAS Y ACEITES LUBRICANTES

Paz, A (2004) afirma que aceite lubricante es un liquido viscoso, producto del petréleo o
de la refinacion primaria de éste, que tiene como funcién fundamental la separacion de
2 superficies solidas en contacto al lograr interponerse entre éstas formando una
pelicula, reduciendo friccion, desgaste y consumo de energia. Sus funciones auxiliares
son: disipacion de temperatura, arrastre de contaminantes, proteccion contra la
oxidacion, eliminacion de ruido y transmisién de potencia.

La mayoria de los aceites lubricantes son de color entre amarillo y castafio claro,
usualmente tienen un olor similar al querosén, son inflamables y al quemarse generan
temperaturas de 177 a 329 °C, afirman Trujillo, J; Suntaxi, R (2009)

A criterio de Romero, J (2008). Los métodos estandar definen grasas y aceites como
grupos de sustancias con caracteristicas fisicas similares, determinadas
cuantitativamente con base a su solubilidad comudn con fredn o hexano, ademas
incluye materiales de origen vegetal, materiales de tejido animal, petrdleo,
componentes de petréleo y otros materiales extraidos por el solvente. Las grasas y
aceites pueden acumularse en las alcantarillas y bombas, obstruyéndolas, en los
sedimentadores, causan problemas de flujo sobre todos en lodos con alta
concentracion de grasas y aceites.

COMPOSICION DE LOS ACEITES LUBRICANTES
Los aceites lubricantes estan constituidos por una base lubricante y una serie de

aditivos, dependiendo del uso, la base lubricante sera mineral (proveniente del crudo)
y sintética o vegetal, siendo la primera la de mayor uso.
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Tabla 1, Composicién del aceite virger de base mineral

Hidrocarburos totales (85 - *75%)

Alcanos 45-76%
Cicloalcanos 13-45%
Aromaticos 10-30%

Antioxidantes
Detergentes
Anticorrosivos
Antiespumantes
Antisépticos
Aditivos (15 - 25%)
Ditiofosfatos, fenoles, aminas
Sultanatos, fosfonatos, fenolatos
Ditiofosfatos de zinc y bario, sulfonatos
Siliconas, polimeros sintéticos
Alcoholes, fenoles, compuestos clorados

Fuente: Guia para la gestién de residuos peligrosos, Pag. 35

COMPOSICION DE ACEITES LUBRICANTES USADOS

A criterio de Martinez, J (2005) la descomposicién de los aceites de motor se debe
especialmente a una reaccién de oxidacién. En todos los casos, como consecuencia de
su utilizacién se degradan perdiendo las cualidades que les hacian operativos y se hace
necesaria su sustitucion, generandose un residuo que puede ser variable en cantidad y
composicion, dependiendo de la procedencia. En la siguiente tabla se presenta un

ejemplo de la composicién de contaminantes presentes en un aceite lubricante usado.

Tabla Il, Composicién de los aceites lubricantes usados

Contaminantes

Concent W4

racion (ppm) 18
Cadmio 220
Cromo 640
Plomo 900
Zinc <2
Cloro Total

PCB's

Fuente: Guia para la gestion de residuos peligrosos, P4g. 36
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COMPOSICION MEDIA DE UN ACEITE USADO SEGUN SU PROCEDENCIA

Tabla lll, Composicibn media del aceite usado

Contaminantes Aceites de automocion Aceite de procedencia industrial
Motor gasolina | Motor Diesel

Cadmio 1.7 1.1 6.1

Cromo 9.7 2.0 36.8

Plomo 2.2 29.0 217.7

Zinc 951.0 332.0 373.3

Cloro Total 3600.0 3600.0 6100

PCB's 20.7 20.7 957.2

Fuente: Levantamiento del catastro de generadores, disefio de un plan de recoleccion
y alternativas para la disposicion final de los aceites usados en el cantén
Rumifiahui-Provincia de Pichincha, Pag. 36

A juicio de Trujillo, J; Suntaxi, R (2009), los aceites lubricantes usados adquieren
concentraciones elevadas de metales pesados como Pb, Cd, Cr, As, y Zn producido
principalmente del desgaste del motor o maquinaria que lubricé y secundariamente del
contacto con el combustible, como es el caso de la presencia de plomo de naftas en
gasolinas que contiene tetraetileno de plomo como antidetonante, también se
encuentran solventes clorados tales como tricloroetano, tricloroetileno. Otros
contaminantes presente son el azufre y hollin generados en la combustion.

PUNTO DE FLUENCIA

Embankment, A (2005) manifiesta que el punto de fluencia de los hidrocarburos es la
temperatura por debajo de la cual los hidrocarburos no fluyen. Este efecto es el
resultado de la formacion de una estructura interna micro cristalina. Si la temperatura
ambiente se encuentra por debajo del punto de fluencia, los hidrocarburos se
comportaran como sélidos.

PUNTO DE INFLAMACION
Es la temperatura minima a la que existe suficiente vapor sobre los hidrocarburos
derramados como para formar una mezcla inflamable. Este es un factor importante en

relacion con la seguridad de las operaciones de limpieza, segun Embankment, A
(2005).
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PELIGROS QUE ENCIERRA EL ACEITE USADO

Palacio, R et al (2010). Para determinar la peligrosidad de un lubricante, hay que
tener en cuenta varios aspectos

* Biodegradabilidad

* Bioacumulacion

+ Toxicidad

+ Ecotoxicidad

» Emision de gases

» Degradacion quimica

» Tiempo requerido para ser eliminado del agua

Los aceites virgenes contienen o pueden contener cantidades pequefias controladas
de hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP's) que durante el funcionamiento del
lubricante, mediante la descomposicion de los distintos componentes asi como
reacciones catalizadas por metales, incrementan su presencia en el aceite usado.
Muchos de estos HAP's tienen un efecto marcadamente cancerigeno y plenamente
demostrado, y de una forma u otra son arrojados a la atmésfera que respiramos.

Murciano, S (2005). Se han efectuado estudio para conocer la capacidad mutagénica
del aceite de motor usado. "Se ha detectado que el 70% de estos efectos son
causados por HAP's con mas de tres anillos, esta fraccion representa solo el 1% del
volumen de un aceite usado. De esta fraccion mutagénica el 18% del efecto lo produce
el benzoa-pireno segun IARC (International Agency on Research for Cancer). Se
considera que el benzo-e-pireno, benzo-a-pireno, benzo-a-antraceno y el criseno
tienen un elevado potencial carcinogénico. En los crudos de aceite mineral se han
encontrado cantidades de benzo-a-pireno que oscilan entre 400 y 1.600 mg/kg"

Los aceites tienen tendencia en acumularse en el entorno todo aquel aceite que se
pierde por las calles, montes, cuando llueve se arrastra a rios, lagos, acumulandose
en sus sedimentos.

También se produce una acumulacién importante en la atmosfera que respiramos,
pensemos por ejemplo que un motor de dos tiempos (motos, fuerabordas,
motosierras) expulsan aproximadamente con los gases, el 25 % del aceite lubricante
que utilizan.
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El 40 - 70 % de los HAPs gque se emiten en los gases, proceden del aceite de motor,
otro 30 - 60 % se origina en el proceso de combustion del combustible, la utilizacion de
esteres sintéticos ayuda a reducir considerablemente estas emisiones. La tendencia
I6gicamente por los estudios que se realizan se encamina a la utilizacion de
lubricantes sintéticos y aceites vegetales, que debido a su superior rendimiento frente
a los minerales, precisan menor aditivacion, pero légicamente son mas caros.

PROBLEMAS AMBIENTALES

Ajuicio de Trujillo, J; Suntaxi, R (2009), entre los efectos sobre el medio ambiente se
destacan los siguientes:

+ Contaminacion de tierras, rios y mares por su baja biodegradabilidad.

* En contacto con el agua produce una pelicula que impide la circulacién de
oxigeno.

* La combustién incontrolada puede aportar emisiones a la atmésfera de gases de
cloro, plomo y otros elementos, con los correspondientes efectos.

Segun la Agencia de Proteccién Ambiental de la Comunidad Econémica Europea, un
litro de aceite puede contaminar 1 millon de litros de agua y formar una mancha de
4000 m? sobre el agua (oil slick).

Depuroil S. A. (1999), manifiesta que un gran problema asociado lo crea el plomo que
emitido al aire en particulas de tamafio submicronico perjudica la salud de los seres
humanos, sobre todo de los nifios. El plomo es el mas volatil de los componentes
metalicos que forman las cenizas de los aceites usados, por lo que puede afirmarse
gue, practicamente, cuando se quema aceite todo el plomo es emitido por las
chimeneas.

La cantidad de plomo presente en el aceite usado oscilo del 1 al 1,5 por 100- en, pesoy
proviene de las gasolinas y de los aditivos. Estudios realizados en los Paises Bajos han
estimado que si llegaran a quemarse las 70.000 toneladas afio de aceite usado que
pueden recogerse, se recargaria la atmésfera con 350 toneladas adicionales de plomo,
lo que representaria una tercera parte mas de lo que actualmente emiten los escapes
de los vehiculos.

Por tanto, las instalaciones donde haya de quemarse aceite usado deberan estar

dotadas de un eficaz, pero muy costoso sistema depurador de gases. De lo contrario,
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antes de su combustion deberd someterse al aceite usado a un tratamiento quimico de
refino para eliminar previamente sus contaminantes, pero entonces el aceite que se
obtiene es preferible, desde el punto de vista econ6mico, utilizarlo para ser

regenerado.

Si optamos por quemar una lata de 5 litros de aceite usado, sola o con fuel,
emitiriamos una contaminacion atmosférica a través de la combustion incontrolado de
los mismos, debido a que los componentes de metales, cloro, que contienen producen
gases téxicos que deben ser depurados que contaminarian un volumen de aire

equivalente al que respira un adulto a lo largo de 3 afios de su vida.

Por tanto, las instalaciones donde haya de quemarse aceite usado deberan estar
dotadas de un eficaz, pero muy costoso sistema depurador de gases o antes de su
combustion debera someterse al aceite usado a un tratamiento quimico de refino para

eliminar previamente sus contaminantes

Los aceites no se disuelven en el agua, no son biodegradables, forman peliculas
impermeables que impiden el paso del oxigeno y matan la vida tanto en el agua como
en tierra, esparcen productos téxicos que pueden ser ingeridos por los seres humanos

de forma directa o indirecta.

SERCAMPO (2006) hace ostensible que los hidrocarburos saturados que contienen
los aceites usados no son biodegradables (en el mar el tiempo de eliminacién de un

hidrocarburo puede ser de 10 a 15 afios).

Si consideramos 5 litros de aceite usado, capacidad corriente del céarter de un
automovil, vertidos sobre un lago cubriria una superficie de 5.000 m%con un film

oleoso que perturbaria gravemente el desarrollo de la vida acuatica.

Como vemos uno de los puntos ambientales donde puede producirse una polucién
muy importante es en el agua. El lubricante que se pierde de los mecanismos, el
lubricante usado que se elimina a través de desagles y que alcanza las capas
freaticas. El vertido de aceites usados en los cursos de aguas deteriora notablemente
la calidad de las mismas, al ocasionar una capa superficial que impide la oxigenacién

de las aguas y produce la muerte de los organismos que las pueblan.

El aceite usado altera el sabor del agua potable, y por ello debe evitarse la presencia

del mismo en las aguas de superficie y en las subterraneas. Segun el doctor K.
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Reimann, del Instituto Biologico Experimental Bavoro de Munich, concentraciones de
aceite usado en agua de 1 a mg/l. convierten aquélla en impropia para el consumo
humano. El doctor J. Holluta establece un valor limite de 0,44 mg/l para alterar
considerablemente el sabor del agua potable, mientras que el doctor Knorr ha
contestado valores inferiores, todos los sujetos de su experiencia detectaron alteracion
del sabor para concentraciones de 0,01 mg./l. y tres sujetos de cada cinco perciben
todavia una diferencia de sabor para un contenido en aceite usado de 0,001 mg./l.

Ademas, los aceites usados vertidos en el agua originan una fina pelicula que produce
separacion entre las fases aire- agua. Con ello se impide que el oxigeno contenido en
el aire se disuelva en el agua, perturbando seriamente el desarrollo de la vida
acuatica.

A estas dificultades debemos afadir los riesgos que implican las sustancias toxicas
contenidas en los aceites usados, vertidos en el agua que pueden ser ingeridas por el
hombre o los animales. Dichas sustancias tdxicas provienen de los aditivos afiadidos
al aceite y engloban diversos grupos de compuestos tales como: fenoles, aminas
arométicas, terpenos fosfatados y sulfonados di-alquil-ditiofosfato de cinc, detergentes,
poli-isobutilenos, poliésteres., que durante el uso del aceite a temperaturas elevadas
forman peroxidos intermedios que son muy téxicos.

CONTAMINACION DEL SUELO

NATRUS (2010), publica que los aceites usados vertidos en suelos producen la
destruccién del humus y contaminacién de aguas superficiales y subterrdneas. La
eliminacién por vertido de los aceites usados origina graves problemas de
contaminacion de tierras, rios y mares. En efecto, los hidrocarburos saturados que
contiene el aceite usado no son degradables biolégicamente, recubren las tierras de
una pelicula impermeable que destruye el humus vegetal y, por tanto, la fertilidad del
suelo

Problemas ala salud humana

Segun Clarimon, L (2009) y la ATSDR (2005), los efectos que producen los
combustibles y el aceite usado en humanos son:

. Irritaciones del tejido respiratorio por la presencia de gases que contienen
aldehidos, cetonas, compuestos aromaticos, etc.
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La presencia de elementos quimicos como CI (Cloro), NO2 (diéxido de nitrdgeno),
SH2 (4cido sulfhidrico), Sb (antimonio), Cr (Cromo), Ni (Niquel), Cd (Cadmio), Cu
(Cobre) afectan las vias respiratorias superiores y los tejidos pulmonares.
Produccion de efectos asfixiantes, impidiendo el transporte de oxigeno, por
contener monaoxido de carbono, disolventes halogenados, acido sulfhidrico, etc.
Efectos cancerigenos sobre prostata, vejiga y pulmon por presencia de metales
como plomo, cadmio, manganeso, etc.

Se han encontrado pequefias cantidades de querosén en el cerebro, pulmones,
higado, bazo y rifion de personas y animales expuestos. No se sabe si los aceites
combustibles se degradan y salen del cuerpo en la orina o las heces.

Se ha publicado un gran nimero de estudios sobre casos de envenenamiento de
nifos que han ingerido querosén. Es probable que estos accidentes sean mas
comunes en areas donde cominmente se usa querosén para cocinar y para
calefaccion. Beber querosén puede causar vomitos, diarrea, inflamacion del
estbmago, calambres estomacales, tos, somnolencia, inquietud, irritabilidad y
estado de inconsciencia. Ademas, respirar podria tornarse dificil o doloroso. El
hecho de que beber querosén puede provocar tos, pulmonia y dificultad y dolor al
respirar sugiere que el querosén ha entrado a los pulmones. El ingerir grandes
cantidades de querosén puede inducir un estado de coma, causar convulsiones y
podria causar la muerte.

El DHHS, (1995) ha determinado que es razonable predecir que algunos HAP's
son carcinogénicos. Ciertas personas que han respirado o tocado mezclas de
HAP's y otros compuestos quimicos por largo tiempo han contraido cancer. Ciertos
HAP's han producido cancer en animales de laboratorio que respiraron aire con
HAP's (cancer al pulmén), comieron alimentos con HAP's (cancer al estbmago), o
se les aplico HAP's en la piel (cancer a la piel).

Sistema de Tratamiento

Los sistemas de tratamiento suelen ser llamados sistemas de depuracién de aguas

residuales para distinguirlo del tratamiento de agua potable en la actualidad son una

alternativa ingenieril de eliminacion de contaminantes de diferentes origenes que

contempla la aplicacion de etapas fisicas, quimicas, bioldgicas que tienen como fin

actuar en dependencia de las caracteristicas de los contaminantes presentes para

producir agua limpia (o efluente tratado) o reutilizable en el ambiente convenientes

para su disposicion o rehuso.
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Segun Orozco J. 2005, los sistemas de tratamiento empezaron a perfilarse
balbuceantes al cambio de siglo XIX al XX; se empezaron a desarrollar en la primera
mitad del presente siglo, y se consolidaron como una Tecnhologia Madura en las
Ultimas décadas. Por razones diversas, la tecnologia que se desarrollo originalmente
es la conocida hoy como la tecnologia convencional o aerobia misma que se difundié
por el mundo entero hasta el punto de ser conocida a cabalidad todos sus aspectos
microbioldgicos, biogquimicos, fisicos y algunas salvedades como su cinética y
estequiometria. Respecto a la tecnologia anaerobia de las aguas residuales se puede
decir que se inicio al mismo tiempo que la aerobia pero su verdadero desarrollo
empezo en la década de los 60 durante la crisis energética y su enfoque fue la
produccion de bioenergia y no el tratamiento de agua; luego de superar la crisis al
conocer de esta alternativa se dio paso al tratamiento de las aguas residuales. En los
afos 90 ya habia numerosas plantas de tratamiento en las industrias.

Investigaciones sobre tratamiento

NACIONALES

Por lo planteado por FIGEMPA (2006), Las Instituciones en las cuales se ha
encontrado trabajos relacionados al tema son:

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
¢ Tesis: Disefio de una Planta de Reciclaje de Aceites Lubricantes
Usados. 2003
¢ Tesis: Sistema Integral de Manejo Ambiental de Aceites Usados
Generados por Automotores e Industrias en la Ciudad de Cayambe.
2005
UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
¢ Tesis: Proyecto para el reciclaje de aceites automotores para la ciudad
de Machala, 2002.
ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
¢ Tesis: Determinacion de rutas de recoleccion de aceite usado, en un

sector de la ciudad de Guayaquil, 2003
¢ Tesis: Estudio sobre la Regeneracion de Aceite de Carter, 1977
UNIVERSIDAD TECNICA EQUINOCCIAL
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¢ Estudio estadistico para la cuantificacion de los aceites lubricantes
usados, 1996
¢ Proyecto de factibilidad para montar una planta de reciclaje de aceites
lubricantes en Quito para la obtencién de aceites basicos, 1998
*  UNIVERSIDAD SAN FRANCISCO DE QUITO
¢ Caracterizacion fisica - quimica de las principales marcas de aceites
lubricantes automotriz que se comercializan en el Ecuador.
* DEPARTAMENTO DE MEDIO AMBIENTE DEL MUNICIPIO DE QUITO
¢ Manual de produccion mas limpia para mecanicas automotrices y
lubricadoras
+  FUNDACION SUIZA DE COOPERACION PARA EL DESARROLLO TECNICO,
SWISSCONTACT
¢ Formacion de una empresa para la recoleccién, acopio, tratamiento y
disposicion final de los aceites lubricantes en la ciudad de Quito.

LOCAL

Segun el Ministerio del Ambiente - Proyecto Ambiente Saludable PRAS, (2010). Se
ha realizado en la provincia de Pastaza una Linea Base Ambiental Provincial que
incluye un inventario de las actividades referentes a establecimientos dedicados al
mantenimiento de vehiculos (mecénicas, lubricadoras y estaciones de servicio),
establecimientos que en el Canton Pastaza existen 96, en Mera 11, en Santa Clara 2 y
en Arajuno 4, en este Ultimo se encuentran incluidos los diferentes centros de
facilidades petroleras que tiene la AGIP OIL Ecuador.

Ademas en la provincia existen estaciones de servicio y lubricadoras que cuentan con
un sistema de trampa de grasas, cabe mencionar que no todas funcionan
correctamente por falta de mantenimiento, poca proyeccion a futuro, algunas no
cumplen con su funcién debido a que el sistema de coleccion presenta averias 0 no
estan diseflados correctamente.

CRITERIOS PARA EL DISENO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO

Segun Romero A. (2008), la seleccion de un proceso de tratamiento de aguas
residuales o de la combinacion adecuada de ellos, depende principalmente de:

Pagina 140



» Las caracteristicas del agua

* La calidad requerida del efluente

» La disponibilidad del terreno los costos de construccion y operacién del sistema de
tratamiento

+ La confiabilidad el sistema de tratamiento

+ Lafacilidad de optimizacion del proceso para satisfacer requerimientos  futuros
mas exigentes.

Cabe mencionar que la disponibilidad de espacio es también una caracteristica
importante para la toma de decisiones a la hora de implantar un disefio de tratamiento de
agua residual.

Alternativas para la separacion de aceites y grasas lubricantes

Sainz, J (2007) propone los siguientes métodos para llevar a cabo el proceso de
separacion de aceites y grasas lubricantes:

* Trampas de aceites y grasas
» Separadores API
» Separadores de placas

» Tanques gravimétricos

Tabla IV, Tipos de separadores de aceites y grasas lubricantes

TIPO Rendimiento Coste inicial Aplicaciones
Trampas de aceites BAJO BAJO Pequefias instalaciones,
talleres, etc.
Separadores API BUENO ALTO Grandes instalaciones,
refinerias, petroquimicas,
parques de

almacenamiento, etc.

Separadores de placas MUY BUENO ALTO Amplia gama de modelos,
desde pequeias
instalaciones a muy grandes

Tanques gravimétricos MUY 8UENO MUY ALTO Grandes instalaciones,
refinerias,
petroquimicas, etc.

Fuente: Separacién de aceites de efluentes industriales. Tipos de separadores,
criterios de seleccion y disefio, Pag. 95
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TRAMPAS DE ACEITES Y GRASAS

Romero, J (2008), plantea que las trampas de grasa se incluyen en los tratamientos de
agua residual que contienen una produccion apreciable de grasa con el objeto de
prevenir el taponamiento de las tuberias y el efecto deletéreo que puedan tener ellas
sobre la accion bacterial.

Segun Truijillo, J; Suntaxi, R (2009), en lo que respecta a talleres automotrices el aceite
usado se genera por: filtros usados, lodos contaminados con aceite, embaces

plasticos contaminados con aceite nuevo y los aceites y grasas lubricantes de las
trampas.

Sainz (2007) Manifiesta que en todos aquellos casos en que sea precisa la eliminacion
de grasas y aceites en cantidades y volimenes reducidos, como puede ser el caso de
garajes, talleres, restaurantes, etc., el empleo de trampas de aceite puede ser
suficiente, requiriendo estos equipos una limpieza y atencion frecuente, con el fin de
conseguir unos rendimientos aceptables.
Bases de disefio
El parametro mas importante a definir de estos equipos es el volumen requerido, es
decir, el volumen de la trampa debe calcularse para un tiempo de retencion minimo de
30 minutos a caudal méaximo.
Dimensionado de equipos
El volumen preciso de la trampa de aceite vendra dado por:

Vol =Qmax* TR

Que para el tiempo de retencion indicado con anterioridad, sera:

Vol = Qmax (m%h) * 30 min * (1/60) (h/min)
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Normas generales de disefio

* De este tipo de equipos hay una amplia gama de unidades prefabricadas en el
mercado, estando construidas de diferentes materiales (hormigon, poliéster
reforzado con fibra de vidrio, otros plasticos, etc.), asi como de diferentes
capacidades. Bravo M.; Moreno A.; et al (2005), Sainz (2007).

« Estas unidades, al estar prefabricadas, sélo hay que indicar al suministrador el
volumen de la unidad deseada, siguiendo fielmente las instrucciones de instalacion
de las mismas.

* Su ubicacion es enterrada.

» La entrada del liquido en el equipo debe encontrarse entre 15-20 cm por debajo
del nivel del agua, con el fin de no producir emulsiones de las grasas ya separadas
gue se encuentran en la superficie de la unidad, y la salida préxima al fondo por el
lado opuesto, de tal forma que el recorrido del agua sea de arriba hacia abajo,
mientras que las gotas de grasas y aceites al ser menos densas que el agua se
desplazaran hacia arriba, quedando retenidas en la superficie.

SEPARADORES API

API (1990). Separador API es un dispositivo disefiado para separar importes totales de
aceite y solidos suspendidos de aguas residuales efluentes de refinerias de petroleo,
plantas petroquimicas, plantas quimicas, plantas de gas natural y otras fuentes
industriales. El nombre se deriva del hecho de que tales separadores estan disefiados
segun los estandares publicados por Instituto Americano del Petréleo (API).

Sainz, J (2007) propone gue los principios en gue se basan estos separadores parten
de los trabajos desarrollados en la Universidad de Wisconsin, asi como en la gran
experiencia adquirida en las multiples unidades instaladas, principalmente en la
industria del petréleo; este tipo de separadores consiste en un canal de seccién
rectangular, trabajando en régimen del flujo laminar y con un tiempo de retencion que
permita a las gotas de aceite a separar, alcanzar la superficie de donde seran
eliminadas.

Con el fin de facilitar la separacion, se instalan unas barrederas superficiales
perpendiculares a las paredes laterales del canal y arrastradas por unas cadenas
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sinfin, que se desplazan en la misma direccion del flujo, acumulando el aceite en las

proximidades de un skimmer, que facilita la eliminacion.

Debido a la disminucién de la velocidad del agua, en estos equipos tiene lugar una
decantacién de parte de los sélidos en suspension presentes en el agua residual,
estos soélidos son arrastrados a uno de los extremos del separador, por las barrederas
en el camino de regreso, acumulandose en unos pocetos de donde son extraidos por
bombeo y enviados a tratamiento de fangos; con el fin de no producir turbulencias en
el seno del liquido, la velocidad de las rasquetas debe ser muy lenta, posteriormente
los aceites acumulados en la superficie del separador son arrastrados hacia uno de
sus extremos por las rasquetas y extraidos de la superficie mediante un skimmer estos

pueden ser:

» Tuberiarasgada o ranurada.
» Cilindros olefinicos.

* Bandas continuas.

Bases de disefio

En el disefio de los separadores API, la base de partida es la velocidad ascensional de
las gotas de aceite de acuerdo con la ecuacion de Stokes, relacionada con
anterioridad. Por otra parte, habra que tener en cuenta la correlacién entre los
diferentes parametros y dimensiones fijados por el Instituto Americano del Petréleo, de

acuerdo con la experiencia en multiples plantas operativas.

Los factores mas importantes a tener en cuenta son los siguientes:

« El valor de la velocidad longitudinal (V) que se adopta es de 15 x v (velocidad
ascensional de las gotas de aceite), siendo el valor maximo que puede alcanzar
de 1,7 cm/s.

« Larelacion profundidad/anchura del canal deberé estar comprendida entre 0,3 y
0,5.

« Laanchuradel canal estara comprendida entre 2y 6 m.

* Laprofundidad minima del agua serade 1 my la maximade 2,5m.
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SEPARADORES DE PLACAS

ECOPRENEUR (2008), sefiala que estos equipos han sido disefiados y
dimensionados para remover todos los aceites no emulsificados que contienen las
corrientes de agua contaminadas a ser tratadas por los mismos, produciendo un
efluente con un contenido inferior a 10 mg/L de aceites para un tamafio de gota de 20
micrones o superiores. El proceso de separacion es automatico e incorpora el uso de
un exclusivo paquete de placas coalescedoras inclinadas, sinusoidales, dispuestas de
forma de inducir la agrupacion de las gotas de aceites sobre su superficie. Igualmente
las placas inclinadas facilitan la sedimentacion de los sdlidos contenidos en la
corriente a tratar sin que se produzcan atascamientos u obstrucciones. Los solidos
sedimentan en una camara separada dispuesta al efecto. El separador esta disefiado
para contener el aceite recuperado sin fugas y es apto para procesar corrientes con
amplias variaciones de caudal y contenido de aceites.

Sainz, J (2007), manifiesta que un sistema para aumentar la eficacia de los
separadores tipo API seria darles un mayor tiempo de retencién. Por otra parte, a
medida que las plantas han incrementado su capacidad de produccion y, en
consecuencia, su generacion de aguas residuales, es preciso aumentar el tamafio o el
namero de los mencionados API's, lo que lleva consigo un aumento importante de la
superficie necesaria, no siempre disponible, ademas de que, a mayor superficie de
lamina de agua, mayor influencia de agentes meteorol6gicos como temperatura y
viento, con los problemas que ello conlleva. Con el fin de aumentar el rendimiento y la
capacidad de estos procesos, se desarrollaron los separadores de placas, que
aumentaron los rendimientos y disminuyeron la superficie requerida.

Entre las ventajas que presentan los separadores de placas, se encuentran:

+ Aumenta la superficie de separacion de las grasas y aceites, lo que lleva consigo
una reduccién importante en el ahorro del terreno preciso para su instalacion.

» Se generan menos turbulencias lo que conlleva una disminucién de la posibilidad
de formacion de cortacircuitos hidraulicos.

TANQUES GRAVIMETRICOS

Un problema que presentan los separadores de grasas Yy aceites tipo API, y en menor
medida los de placas, es que presentan elevadas superficies
cubiertas de
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hidrocarburos, lo que da lugar a su evaporacién, sobre todo en verano, y, en
consecuencia, la aparicion de olores, asi como atmdsferas contaminadas, insalubres y
peligrosas. En alguna ocasion, estos equipos se han cerrado, evacuando los gases

originados a la antorcha de la refineria o petroquimica.

A mediados de los afos ochenta, en EE.UU. se comenzaron a utilizar un nuevo tipo de
separadores por gravedad, los denominados tanques gravimetricos, que basicamente

constan de:

+ Tanque de forma cilindrica, construido en acero al carbono, cerrado por su parte
superior mediante techo fijo o flotante.

+ Skimmer flotante sobre boyas para separacién de la capa de aceite separada en
superficie, unido al exterior del tanque mediante una linea flexible o bien con
tuberia metalica provista de una rotula, que permita el movimiento del skimmer
cuando haya variaciones en el nivel de liguido en el tanque.

+ Sistema de evacuacion de los gases desprendidos hasta la antorcha de la
instalacion.

Entre las ventajas que presentan los tanques gravimetricos frente a los otros tipos de
separadores, se encuentran:

» Al disponer de un volumen elevado, ademas de la separacién de aceites, tiene
lugar una cierta capacidad de homogeneizacion del efluente, lo que redundara en
una mayor eficacia de los tratamientos posteriores.

« La posibilidad de dosificacion en la linea de alimentacién (zona de méaxima
turbulencia) de algun producto con propiedades desemulsionantes, que va a

mejorar el rendimiento de separacién de aceites.

Es frecuente en estos equipos llevar a cabo la dosificacion de acido sulfarico diluido
para ajusfar el pH ligeramente acido como agente desemulsionante. Debe tenerse en

cuenta que habitualmente las aguas residuales del refino del petrdleo son alcalinas.

* Al no tener partes mecanicas moviles, como ocurre en los separadores API, las
necesidades de mantenimiento son minimas.
» Pueden trabajar a nivel fijo o bien a nivel variable, lo que posibilita en este ultimo

caso que actlen como tanque de regulacién de caudal.
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* Eliminan una parte muy importante de la contaminacion atmosférica generada por
la evaporacion de aceites en la planta de tratamiento, asi como aumentan de
forma notable la seguridad y salubridad de las instalaciones.

* El mayor problema que presentan estos equipos es su elevado coste de primera
instalacion, muy superior a cualquiera de los sistemas mencionados con
anterioridad.

Es practica habitual en grandes instalaciones el disponer de dos unidades, conectadas
de tal forma que puedan trabajar tanto en serie como en paralelo, asi como a nivel fijo o
variable independientemente una de otra, lo que permite disponer de una gran
operatibilidad a la planta de tratamiento.

Antecedentes tedricos acerca de las unidades de proceso que intervendran en el
Sistema de Tratamiento para el Taller de Maquinaria Pesada del Gobierno
Auténomo Descentralizado Municipal del Canton Pastaza

DESARENADOR:

En tratamiento de aguas residuales, se usan para remover arena, grava, particulas y
otro material sélido pesado que tenga velocidad de asentamiento o peso especifico
bastante mayor al de los solidos organicos, reducen la acumulacion de depdsitos
pesados en tuberias, canales y conductos, estos deben ubicarse antes de las
unidades de tratamiento, sin embargo la instalacion de rejillas antes del desarenador
también facilitan la remocion de arena y la limpieza de los canales de desarenado, su
mantenimiento puede ser mecanico o manual, su disefio depende del tipo de flujo, en
este caso es de flujo horizontal en la cual el agua pasa a lo largo del tanque en
direcciéon longitudinal, la velocidad horizontal del agua se controla mediante las
dimensiones de la unidad o mediante un vertedero de succion especial a la salida.

Los desarenadores de flujo horizontal, para aguas residuales, se disefian para una
velocidad horizontal de flujo aproximadamente igual a 30 cm/s. Dicha velocidad
permite el transporte de la mayor parte de particulas organicas del agua residual a
través de la camara y tiende a resuspender el material organico sedimentado, pero
permitiendo el asentamiento del material pesado inorganico. Para el disefio se
recomienda conocer los caudales extremos de operacion con el fin de garantizar
remocion del material organico para todas las condiciones de flujo. Romero, J (2008).
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La Escuela de Ingenieria de Antioquia (2009), clasifica a los desarenadores de
acuerdo al tipo de flujo, el que vamos a utilizar para el taller municipal es el
desarenador convencional que es de flujo horizontal y mas utilizado en nuestro medio.
Las particulas se sedimentan al reducirse la velocidad con que son transportadas por
el agua. Son generalmente de forma rectangular y alargada, dependiendo en gran
parte de la disponibilidad de espacio y de las caracteristicas geograficas. La parte

esencial de estos es el volumen Util donde ocurre la sedimentacion.

La OPS (2005), plantea que un desarenador tiene por objeto separar del agua cruda la
arena y particulas en suspensién gruesa, con el fin de evitar se produzcan depdésitos
en las obras de conduccidén, evitar sobrecargas en los procesos posteriores de
tratamiento. El Desarenado se refiere normalmente a la remocion de las particulas
superiores a 0,2 mm. En los efluentes del taller municipal encontramos cantidades
considerables de arena, lodo y materia organica, sustancias que se adhieren a los
vehiculos cuando estos circulan por las carreteras del Oriente, por esta razon el autor
ha considerado la inclusién de un desarenador como parte del tratamiento de los

efluentes antes mencionados.

Deben emplearse desarenadores cuando sea necesario cumplir con lo siguiente:

* Minimizacion de pérdida de volumen en tanques de tratamiento.

* Reduccion de laformacion de depésitos pesados en tuberias, conductos y
canales.

* Reduccién de la frecuencia de limpieza de la arena acumulada en tanques de
sedimentacion primaria y digestores de lodos.

* Proteccion de equipos mecanicos contra la abrasion.

Velocidad minima del agua

Los desarenadores deben disefiarse de manera tal que la velocidad
pueda controlarse. La variacién debe estar Unicamente en el rango entre 0.2 m/s 'y 0,4

m/s Tiempo de retencién hidréulico

El tiempo de retencion debe basarse en el tamafio de las particulas que deben
separarse; se recomienda un tiempo entre 20 s y 3 min. Esto se logra mediante

dispositivos que permitan regular la velocidad del flujo.
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Estructuras de control de caudal

Se recomienda controlar la velocidad en el desarenador mediante vertederos
proporcionales, con secciones transversales que garanticen los rangos de velocidad

especificados para diferentes alturas de la ldmina de agua.

Operacion y mantenimiento

Se recomienda que los desarenadores con un caudal inferior a 50 L/s sean limpiados
manualmente; para caudales mayores de 150 L/s se recomienda una limpieza

mecanica. Para caudales intermedios debe justificarse la seleccion realizada.

En los desarenadores de limpieza manual que se usen con aguas negras combinadas

debe llevarse a cabo lo siguiente:

* Medicion periddica del lecho de arena acumulado

» Aislamiento del desarenador en el momento en que el arena ocupe la 2 terceras
partes del volumen.

« Drenaje del agua residual en la cdmara.

* Remocién de arena

+ Estimacion de la cantidad de arena removida para los registros en las fichas de
operacion.

« Transporte del material removido hacia el sitio de disposicion

* Lavado del desarenados para ser utilizado nuevamente

* Analizar una muestra de arena removida en términos de sélidos volatiles. Adopcion
de medidas de correccidon para las muestras que presenten alto contenido de
éstos.

» Verificacion de la cantidad de arena en las unidades subsecuentes.

* Remocion de la arena, si fuera el caso, retenida en las demés unidades de

tratamiento. Romero, J (2008).
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CALCULOS A TOMAR EN CUENTA EN EL DISENO DE UN DESARENADOR,
METODO DE LA OPS/CEPIS (2005)

Tabla V, Relacién entre velocidad de las particulas y velocidad de sedimentacion

<> Limite de
Material | las #de Vs Régimen Ley Aplicable
particulas | Reynolds
(cm)
Grava >1.0 >10 000 100 Turbulento Newton
0.100 1000 10.0 P P ' d
0.080 600 8.3 v-nU™> ~7eX™ _
0.050 180 6.4 "_0~t p V Wlpr\
Arena 0.050 27 5.3 Transicion
Gruesa 0.040 17 4.2 Alien
0.030 10 3.2
0.020 4 21
0.015 2 1.5
0.010 0.8 0.8 | 200
0.008 05 0.6 n- ap -pV
0%806 O.Zt(l) 0.4 1Q¢l 11 1
. .005 1. 0.3 Laminar
Arena Fina 0.004 10 0.2
0.003 1.0 0.13 Stokes
0.002 1.0 0.06
0.001 1.0 0.015

Fuente: Guia para el disefio de desarenadores y sedimentadores, pag. 11
Velocidad de sedimentacion:

18

*.1 pAi)d.

pr Densidad relativa

Y Viscosidad cinematica d
diametro de la particula

Numero de Reynolds
Ke= Vs.d

Si se cumple la ley de stoke Re menora 1 Si
se cumple la ley de newton Re mayor a 1
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Si se cumple newton: Célculo del coeficiente de arrastre

bhape 3% T

Velocidad de sedimentacién aplicando laley de newton

S rr -1)d
2 nJia<-

Ks =f

Area superficial

Vs Q.Ks
- As

As Q.Ks

Vs

Ks=1,75

Dimensiones del desarenador

L =10-20
B
L largo

B ancho
H altura

Volumen

V =LB.H.

Velocidad horizontal



Af=B.H

Velocidad de desplazamiento o de suspension

TGS R

si Vd > Vh no hay suspensién

K=0,04: Arenas
K=0,06: Sélidos organicos

Tiempo de retencién V

Longitud del tramo de transicion

B-b
' 2tan0
0 =125
B :0.15m
L =05L1
2

TRAMPA PARA ACEITES Y GRASAS LUBRICANTES

Romero, J (2008). Establece que el éste es el sistema mas sencillo de para remocioén
de aceites y grasas no emulsificadas usada para industrias pequefias, este sistema se
disefia para retener las grasas y aceites, asi como para permitir su limpieza y
mantenimiento apropiado, la trampa debe tener un disefio hidraulico y un tiempo de
retencion adecuado; la distancia entre la entrada y la salida de la trampa ha de ser

suficiente para permitir las separacion diferencial por gravedad y no dejar escapar
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grasas por la unidad de salida, las pantallas de control de flujo son esenciales para
garantizar un régimen hidraulico apropiado y prevenir trastornos hidraulicos por
cambios subitos de caudal. Una trampa de grasa es una camara de flotacion donde la
grasa flota a la superficie libre de agua y es retenida, mientras que el agua mas clara

subyacente es descargada. En unatrampa de grasas no hay equipo mecénico.

La entrada del agua residual se hace por debajo de la superficie de agua y la salida
generalmente por el fondo, entre mas grande sea el tanque mas eficiente es la trampa.
Normalmente se disefia con tiempos de retencién de 15 a 30 min y de un tamafo

minimo de 2,8 m®

El mantenimiento pobre hace que en la mayoria de los casos las trampas no funcionen
adecuadamente, la falta de limpieza continua permite la acumulacién excesiva de
grasa en latrampay su descarga con el efluente, para un buen funcionamiento deben
evitarse las descargas subitas sobre ellas ya que estas pueden producir agitacion
excesiva del contenido de la trampa, impide la retencién y flotacion de la grasa y

permite se escape por la unidad de salida.
Tabla VI, Dimensiones de unatrampa de grasas de acurdo al caudal

Caudales trampa de

(Litros/seq)
(m)

Dimensiones estimadas

(metros)

Profundidad Ancho
Largo

(H) (A (L)

0-1 1.8 1.00 1.00 1.80
0-1 1.8 1.50 0.67 1.20
1-2 3.6 1.50 1.33 2.40
2-3 54 2.00 1.50 2.70
3-4 7.2 2.00 2.00 3.60
4-5 8.1 2.00 1.50 2.70
5 9.12 2.00 1.60 2.85
Fuente: Manejo deresiduos | iquidos, pag. 0

FILTRO

Un filtro contiene materia porosa mediante la cual se hace pasar un liquido para
depurarlo, en la actualidad existen diferentes tipos de filtros, entre estos los filtros

tipicos convencionales mono medio y el filtro ascensional profundo mono medio, el
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primero se caracteriza por utilizar arena o antracita como medio filtrante y opera por
gravedad con taza de filtracion constante o variable, mientras que el segundo, la
filtracién procede medio grueso a fino y permite utilizar un medio con tamafio efectivo
mas grande con mayor coeficiente de uniformidad, el tiempo requerido para lavado es
menor por que el tiempo de drenaje es minimo, se puede usar agua cruda para el
lavado. La desventaja de esta es la necesidad de una rejilla que detenga el medio

filtrante cuando se ejerza la fuerza ascensional para la filtracion. Romero, J (2008).

Ventajas de los filtros convencionales de arena:

» La filtracidon procede de medio grueso a fino, utiliza un solo medio filtrante y
permite usar un medio con tamario efectivo mas grande y con mayor coeficiente de
uniformidad.

» Eltiempo requerido paralavado es menor porque el tiempo de drenaje es minimo.

* Se puede usar agua cruda para lavado, disminuyendo la cantidad de agua que
debe filtrarse dos veces.

* No requiere una caja muy alta porque no se necesita cabeza estética para energia

de filtracion.

Desventaja:

e Laprincipal desventaja radica en la necesidad de proveer unarejilla que retenga el

medio filtrante en su sitio cuando se ejerce la fuerza de salida.

Lavado del Filtro

Dependiendo del método usado para retrolavar el filtro, éste puede ser del medio
estratificado o no estratificado. El uso de agua solamente para retrolavar y fluidizar un
filtro de un solo medio da como resultado un filtro estratificado con las particulas mas
pequefias del medio localizadas en su superficie. El uso simultaneo de agua y aire
para el retrolavado cuando se lava y fluidiza un solo medio, produce un lecho no
estratificado debido a la mezcla de las particulas finas con las gruesas. El uso
simultaneo de lavado con aire y agua para medios duales y multiples requiere el uso al

final del ciclo de retrolavado, de agua solamente para lograr un medio estratificado.
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La filtracion de aguas residuales, en filtros lentos de arena de 30 a 75 cm de
profundidad, con capas de arena de 15 a 40 cm de espesor, sin sistema de lavado
ascensional, en los cuales la tasa de ampliacién del efluente secundario es de 3 m/d,
operados hasta que la pérdida de carga alcanza un punto en el cual el nivel del agua
alcanza el borde de la pared de la pared de los filtros, no ha sido muy popular debido a
las grandes areas requeridas y el taponamiento rapido del filtro. En algunos estudios
se indica que la frecuencia de limpieza de los filtros lentos varia de una a dos veces
por mes, on remociones del 60% de SS 'y el 40% de DBO, para tasas de aplicacién de

efluente de filtros percoladores de 1,5 a 2,4 m/d con 20 a 90 mg/L de SS

Criterios de disefio

La diferencia principal entre los filtros para purificaciéon de agua y los filtros para
tratamiento de aguas residuales radica en el tamafio del medio filtrante. Los granos de
medio filtrante para aguas residuales deben ser mas grandes para que el filtro tenga
una velocidad apropiada de filtracion y pueda almacenar el volumen de floc removido.
Otras dos variables importantes en filtracion de aguas residuales son la resistencia del

floc y la concentracion de sdélidos suspendidos.

Recomendaciones generales de disefio

* Se debe evaluar la variabilidad de la carga hidraulica y de s6lidos suspendidos
para evitar tasas cortas de filtracién y consumos excesivos de agua de lavado.

» Es preferible utilizar filtros que permitan la penetracion de sélidos suspendidos, es
decir, sistemas de filtracion gruesa a fina para obtener tasas de filtracion
razonables. El medio filtrante sobre el lado de entrada del afluente debe tener un
tamafio efectivo no menordelal,2 mm.

+ Latasa de lavado debe ser suficiente para fluidizar los granos mas gruesos de
cada componente del lecho filtrante. Medios méas uniformes reduciran la tasa de
lavado requerida y son mas deseables, aunque mas costosos.

+ Serecomienda instalar lavado superficial o un sistema de frotacién con aire.

+ Se debe evaluar el efecto de la recirculacion del agua de lavado, a través de la
planta, sobre latasa de filtracién y sobre la duracion de la carrera de filtracion.

* Tasas bajas de filtracion, o cargas bajas de soélidos suspendidos en el afluente,
permiten el uso econémico de filtros por gravedad, sobre todo en plantas grandes

donde se requieren varios filtros. Romero, J (2008).
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Para evitar la obstruccion de la tuberia por el medio filtrante, se consider6 la fusion de
los disefios antes mencionados y se obtuvo un filtro mixto, es decir, dos filtros en uno, el
primero de flujo descendente y el segundo de flujo ascendente que estan separados por
una ldmina donde el residual se somete a un doble filtrado, removiendo los sdlidos,
material no sedimentable, turbiedad, DBO, DQO y metales pesados.

Antecedentes tedricos previos a la Propuesta de Gestion de Desechos
producidos por Taller de Maquinaria Pesada del Gobierno Autbnomo
Descentralizado Municipal del Cantén Pastaza

FIGEMPA, (2006) y Holacim Ecuador (2005) Aportan con varias definiciones que se
han considerado importantes para poder hacer una buena propuesta de gestion de
desechos.

MINIMIZACION

Menos entradas de materia prima. Componentes de un producto que pueden ser
utilizados en un rango o dosis minimas sin que altere sus propiedades en el producto
final o reducir volimenes de materiales sin cambio en las propiedades. En el manejo
de desechos o residuos no diluir los contaminantes para reducir a un espacio o

volumen minimos.
REPARACION Y REUSO

Maximizar el tiempo de vida util del material. Consiste en usar de nuevo un producto,
una botella de refresco se reutiliza cuando se devuelve a la embotelladora para
rellenarla de nuevo. También se entiende el encontrar nuevas funciones a objetos o
materiales que han envejecido para su uso original.

RECUPERACION DE RECURSOS
Es un término general utilizado para describir la extraccion de materiales

econOmicamente rentables o de energia de los residuos. El concepto puede involucrar
el reciclaje o la conversion a usos distintos y a veces no relacionados, uno de estos es

el co-procesamiento.
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DESTRUCCION DE RECURSOS

Incineracion o neutralizacion quimica. La incineracién es un proceso tecnoldgico que
implica la quema o combustidn para degradar térmicamente materiales residuales. Las
incineradoras deben cumplir las normas de aire limpio. Este proceso se usa
principalmente para los residuos organicos. Los residuos se reducen mediante
oxidacién y normalmente sostendran el proceso de combustidon sin emplear combustible

adicional.

CO-PROCESAMIENTO

Es el uso de residuos o derivados de un proceso industrial como combustible o materia
prima en otro proceso y consiste en la eliminacion ambientalmente segura de residuos
industriales, aprovechando en forma eficiente la energia térmica y/o componentes
guimicos, que ese residuo pueda aportar a un proceso productivo. Mundialmente
existen sistemas de alta complejidad en Ingenieria Ambiental que posibilitan el uso de
residuos industriales generados por la industria, como combustibles alternativos para los
hornos de la industria del cemento, remplazando parcialmente a los combustibles

tradicionales como el fuel-oil o el gas. Holcim (2005)

Figura I, Proceso del cemento y co - procesamiento de desechos
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Fuente: Holcim Ecuador
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Altos tiempos de residencia

Como consecuencia del tamafio del horno que tiene una relacion largo/diametro de 21 a
1, con 107 metros de longitud y 5 metros de diametro. Los caudales de aire operados,
hacer que los tiempos de residencia de los gases se encuentren en el orden de 4 a 6
segundos en el homo propiamente dicho, sin considerar el tiempo de residencia en los
equipos de intercambio térmico. Esto permite que todas ias sustancias organicas en
fase gaseosa se oxiden completamente a diéxido de carbono y agua, incluso los

compuestos organicos muy estables constituidos por uno o mas anillos aromaticos.

Figura Il, Proceso del clinker

*Temperatura ‘

mTiempo

Pre calentador

X Horno rotatorio \iH \
1 " ] > B

FFuente: Holcim Ecuador

* Holcim

Eliminacion de elementos trazas

Introducidos por medio de los residuos o materiales alternativos al proceso de
produccion de clinker, estos son retenidos en la estructura cristalina de los
silico-aluminiatos que conforman el clinker. Contrariamente a otros sistemas de
incineracion que generan productos secundarios concentrados y a menudo téxicos, el
horno de clinker ofrece la posibilidad singular de incorporar elementos traza en forma
diluida e inmovil a las estructuras cristalinas del clinker, donde reemplazan cationes
propios del mismo por los metales pesados. Estos elementos traza Incorporados a la

estructura
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cristalina del clinker no son extraibles por lixiviado, siendo una forma muy eficaz de
disponer de los mismos. Hay que mencionar que la incorporacion de estos elementos
al clinker, no afecta la calidad del mismo, pues son 100% compatibles con la

estructura quimica del mismo.

Reduccidn global de las emisiones de dioxido de carbono a la atmésfera

Por ser que esta industria genera este gas, tanto en la combustion de combustibles
como en la descarbonatacién de la materia prima. Si paralelamente los residuos
fueran quemados en hornos de incineracion tradicionales (no en hornos para cemento)
0 dejados simplemente a la accion de los microorganismos de la naturaleza, estos
generan dioxido de carbono en forma paralela a la fabricacién de cemento. Por esta
causa decimos que el co-procesamiento de residuos en los hornos de cemento, en
sustitucion de combustibles tradicionales, disminuye globalmente las emisiones del

gas.

En resumen las principales caracteristicas del proceso de co-procesamiento son las
siguientes:

+ Altas temperaturas (hasta 2000 grados centigrados)

+ Largos tiempos de residencia (mas detres segundos a 1200

grados centigrados)

» Altaturbulencia (garantia de una buena combustion)

» Altainerciatérmica (imposibilita cambios abruptos)

» Proceso continuo de combustion

« Ambiente alcalino (la caliza neutraliza &cidos)

» Altatecnologia

* Proceso automatizado

Beneficios

Los beneficios ambientales se resumen en que se genera la misma cantidad de
emisiones que al usar combustibles convencionales y la conservacion del recurso no
renovable, como son los combustibles fésiles, sin generar cenizas ni subproductos. En
términos ambientales y sociales, el co-procesamiento coadyuva a la disminucién de un
pasivo ambiental y social, como es la contaminacién de residuos y su manejo racional,

lo que disminuye riesgos y costos
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RECICLAJE O RE-REFINAMIENTO

El reciclaje o re-refinamiento de aceites usados es una secuencia de procesos
fisico-quimicos que remueve los contaminantes presentes en el mismo. Estos
contaminantes, pueden ser:

* Agua: que proviene de la condensacion de la humedad existente en el are de
infiltracion.

» Productos volatiles: combustibles liquidos como gasolina y diesel, provenientes
de mezclas ricas de combustibles/aire, arranques repetidos con el motor frid,
posibles fugas en los cilindros, fugas en la combustion.

+ Compuestos solubles en aceites: son producto de combustién de hidrocarburos
inestables, que se encuentran presentes en el aceite debido al calor, pudiendo
sufrir una polimerizacion con la consecuente conversion en materias asfalticas
y altos polimeros. También, puede estar presentes aditivos no degradados.

» Compuestos insolubles en aceite: por ejemplo el carbono, que proviene del
hollin, polvos de contaminaciones externas, particulas metalicas formadas por
la friccion y aditivos degradados, entre otros.

El reciclaje de aceites usados, constituye una actividad industrial especial, por
tratarse de una solucién practica y racional para los problemas de contaminacion
ambiental y produccion de lubricantes. El precio actual del petrdleo, hace que el
refinamiento sea la solucién para evitar el desperdicio y aumentar la produccién de
lubricantes. En varios paises se estan implementando proyectos con tecnologias
apropiadas, acorde a sus necesidades y viabilidad econdémica, que a partir del
aceite lubricante usado, se obtiene un producto con caracteristicas fisico-quimicas
similares a un aceite lubricante base nuevo.
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Figura lll, Aceite reciclado y aceite usado

Fuente: Manejo ambientalmente adecuado de los desechos aceitosos del Ecuador,
2006

Este proceso tiene un rendimiento de entre 60% y 70%, dependiendo de la calidad y del

tipo de aceite usado en el proceso.

EXPERIENCIAS EN EL PAIS

Como se ha sefalado, existen varias alternativas para el manejo de aceites usados,
tales como la minimizacién, recuperacion, reciclaje, co-procesamiento e incineracion,
para poder hacer una buena eleccion se analizaron los pros y los contras de la

tecnologia usada, a continuacion se muestra quienes la utilizan y en qué lugar:

Municipio del Distrito Metropolitano de Quito

Basados en la ordenanza N° 0146, Art 343, que faculta la concesion de la recoleccion,
transporte y disposicion final de los residuos, se adjudico la concesion a la empresa
privada Biofactor para la recoleccion, transporte y disposicion ambientalmente

adecuada de los aceites lubricantes usados por un periodo de 10 afios.

La disposicion final que da Biofactor al aceite usado, transportar el desecho a Guayaquil
para ser usado como combustible en los calderos de la empresa Papelera Nacional, no
es ambientalmente adecuada, ya que no cumple con las condiciones de: temperatura de
combustién, tiempo de residencia y turbulencia sefialadas en la teoria.
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Esta accion es una forma de evadir las disposiciones ambientales del lugar de

recoleccion y transferir a un sector donde no hay el requisito. FIGEMPA, 2006.

Petroecuador

En el terminal "El Beaterio", el aceite usado obtenido del mantenimiento de los
vehiculos de la empresa es recolectado en un tanque de 500 galones, se registra 450
galones cada tres meses. Este aceite es llevado a la Estaciéon Reductora de Presién
del Oleoducto "San Juan" e inyectado a la tuberia, FIGEMPA, 2006. El autor
considera que la afectacion al ambiente es minima y puede ser una buena alternativa,
pues no se desecha el aceite usado, sino més bien sirve para alivianar el crudo que
atraviesa por el oleoducto y a la vez tiene una nueva oportunidad de servir como

cualquier derivado de petréleo.

Harvert, Nor-oriente Ecuatoriano

Proceden a la recuperacion de aceites usados de sus equipos con cumplimiento de
normas ambientales de seguridad, entrega los desechos aceitosos a Petroecuador
para integrar al proceso. Los filtros son escurridos y luego se entrega al grupo Minga /

Incinerox paraincineracion. FIGEMPA, 2006.

Agip OH Ecuador, Pastaza

+ Desechos de filtros de aceite, filtros hidraulicos, etc. Incineracién y gestion
como subproducto, disposicién final: Celda de seguridad.

» Desechos de mezclas y emulsiones de aceite y agua o de hidrocarburos y
agua: Biorremediacién y/o incineracion.

* Arenas, lodos, ripios contaminados con hidrocarburos:

Deshidratacion y confinamiento

Mercado Informal, todo el pais

FIGEMPA, 2006. Existe un mercado informal que compra el aceite usado entre 15y 25

délares el tanque de 55 galones, destinandolo a:

* Industria de la construccion, desmoldaje de bloques, desencofre de hormigon.
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+ Combustible  alterno, en condiciones no recomendables
ni  técnica ambientalmente adecuada.

» Industria agraria, pesticida, herbicida.

* Recubrimiento de caminos de tercer orden

» Lubricante en actividades madereras

* Preservante de madera

e Pulverizacion de automotores

Holcim, Guayaquil

El Unico proceso aceptable actualmente utilizado es el co-procesamiento en el horno
de la Holcim-Guayaquil, por las altas temperaturas requeridas en el proceso de
obtencion del clinker, se asume la destruccion total de los hidrocarburos y la
incorporacién de las cenizas al cemento, por lo que estaria utilizando en dltima

instancia la energia y la materia del desecho, FIGEMPA, 2006.

Escuela de Ingenieria Quimica de la Universidad Central del Ecuador en convenio con

Petroecuador, Pichincha

La Escuela de Ingenieria Quimica de la Universidad Central disefié, construyd y puso
en marcha una planta piloto experimental de reciclaje de Aceites usados, cuyo proceso
consiste en: destilacion, tratamiento quimico y clarificacion-filtracion, el valor del
proceso es de USD 1,80 por galén (afio 2005), siendo el valor del aceite base
importado USD 2,84 por galén, cabe mencionar que el precio es calculado con la
informacién obtenida en una planta experimental, tan solo como referencia
investigativa. Con estos datos podemos apreciar que el reciclaje puede generar
utilidad y quizas econdmicamente es mas conveniente reciclar que quemar, teniendo
en cuenta que las empresas de cemento desean recibir el aceite usado a un infimo
precio o gratuitamente. FIGEMPA, 2006. Por otra parte el autor agrega que si se
recicla el aceite usado, cada vez sera menor el aceite que las refinerias deban
producir ya que entrariamos al ciclo repetitivo del reciclaje, de esta manera,

dependeremos menos del petréleo o sus derivados.
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INFRACCIONES Y SANCIONES

Las conductas que infrinjan las disposiciones del reglamento, seran juzgadas y
sancionadas, las autoridades competentes aplicaran el principio precautorio para el
juzgamiento de las infracciones, se sancionara con multa de entre mil a dos mil

salarios minimos vitales generales.

Se concede acciéon popular para la denuncia por el dafio o riesgo causados por un
sujeto de control del reglamento, al infringir cualquiera de sus disposiciones, estos
articulos deberian incorporar los municipios en su ordenanza, como representantes de

la comunidad y ente con atribuciones y conocimiento del sector.
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1. LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO

Para caracterizar el area y realizar la proyeccion del sistema de tratamiento se
procedi6 al analisis cuantitativo del area de mantenimiento, zona de descarga, esto
mediante la técnica de observacion directa; posterior a ésta, se hizo la medicién de
las siguientes areas: mantenimiento, sistema de conduccion, area de descarga,
terreno disponible, hangar de mantenimiento y retiros con respecto al lindero.

Para la caracterizacion se aplicé la observacion directa, la ubicacion geogréafica a
través de coordenadas con GPS, en Datum WGS 84 ZONA 18 SUR y la ubicaciéon
satelital a través del navegador de GOOGLE EARTH accesado en Abril del 2011.

Las condiciones del lugar se las realizaron por medio de recorridos en el lugar y la
toma de mediciones lineales con la ayuda de un flexdbmetro, dentro de esta actividad,
se procedi6 a la medicion de canaletas, zona destinada al lavado y cambio de aceite,
area disponible para la construccién del sistema de tratamiento.

UBICACION GEOGRAFICA
Los Talleres se encuentran en Ecuador, provincia de Pastaza, cantdén Pastaza, ciudad

de Puyo, barrio La Merced, Hangares del Gobierno Auténomo Descentralizado
Municipal del Canton Pastaza, junto al Cementerio Municipal de la ciudad de Puyo.
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Ciudad de Puyo

Taller Municipal

Fuente: Municipio de Pastaza (2010), Sistema Nacional de Informacién - SNI (2011)

combinado con foto satelital de Google Earth (2010) y propia autoria.

« Extensién: 7979 m?, Municipio de Pastaza (2010), (Ver anexo 1y 2}

» Aspectos Fisicos
y Altura: 928 msnrm, Google, E (2011).
+ Latitud: Sur 1°29'19.53" S, (En coordenadas UTM: 9835184.41 m S), Google
Earth (2011).
* Longitud: Este, 77°59'52.21 O, (En coordenadas UTM: 166378.41 m E), Google
Earth (2011).

CARACTERISTICAS DEL MEDIO FiSICO

* Relieve: Surelieve es plano, con una ligera inclinacién en la entrada y una depresion

tras la zona de lavado de vehiculos.

» Tipo de suelo: Franco arcilloso, INAMHI (2010)

+ Hidrologia: El rio Puyo atraviesa por el perimetro oriental de la ciudad de Puyo a
una distancia aproximada de 540 m del Taller Municipal, mediciones realizadas en
Google Earth, (2010). El rio Pindé Grande rodea la parte sur de la ciudad de Puyo
a aproximadamente 1100 m del Taller Municipal, mediciones realizadas en Google

Earth, (2010). |
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CARACTERISTICAS DEL MEDIO BIOTICO

En lo que respecta a fauna se puede observar que a los alrededores del Taller
Municipal existe presencia de animales domeésticos, varias especies de insectos como:
grillos, mariposas, mosquitos, etc.

En lo correspondiente a flora existen jardines en algunas residencias, arboles y
vegetacidn silvestre en terrenos no construidos que se encuentran cerca del Taller
Municipal.

CONDICIONES ACTUALES DEL TALLER

« Construcciones existentes: Una garita de entrada, un edificio de 2 plantas
donde funcionan las oficinas del Departamento de Higiene y Salubridad asi
como la Empresa de Agua Potable de Pastaza (EMAPAST), un hangar donde
funciona la Bodega, dos hangares para la maquinaria pesada y vehiculos,
area de soldadura, area de lubricacion y lavado de vehiculos.

» Actividades: Mantenimiento y reparacion de Vehiculos y Maquinaria pesada
propiedad del Municipio de Pastaza y de entidades que mantengan convenio
con el mismo.

+ Efluentes generados: Los efluentes tributan directamente a la red de
alcantarillado de la ciudad de Puyo, esta red a su vez tributa sus aguas
contaminadas a los rios Puyo y Pind6 Grande, dependiendo el sector

AREA DE INFLUENCIA

Considerando el grado de interrelacion que tiene el Taller Municipal con las distintas
variables socioambientales, el area de influencia se ha subdividido en dos: directa e
indirecta. Esta subdivision permite tener una mayor comprension y facilidad de analisis
de la situacion ambiental del sitio en estudio.

« Area Directa: Corresponde al area aledafia al Taller Municipal, donde los
impactos generados por su operacion son directos y de mayor intensidad. Se
incluye en un mapa, indicando la via de acceso gque alimenta e interconecta el

Taller en estudio; hasta las areas de uso definidas para las actividades propias
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del proceso (oficinas, area de reparacion, mantenimiento, soldadura, lavado,
estacionamiento, etc.); teniéndose como referencia un area de 7979 m?. El Taller
Municipal posee gran influencia urbana, pues se encuentra rodeado totalmente

de barrios residenciales, entidades publicas y hasta de un cementerio.

Figura V, Area de Influencia Directa
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Fuente: Municipio de Pastaza (2010) combinado con foto satelital de Google Earth

(2010) y propia autoria

« Area Indirecta: Se establecié en base a las areas o sectores que son afectados
indirectamente por las operaciones del Taller Municipal, asi como &reas
potencialmente afectadas a mediano y largo plazo por los efluentes producidos,
en este contexto, se abarca la cuenca hidrogréfica de rio Puyo, con estrecha
relacion unitaria con el sector evaluado, oficinas, areas urbanas y areas

educativas.
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Figura VI, Area de Influencia Indirecta 1000 m a la redonda

Fuente: Municipio de Pastaza (2010) combinado con foto satelital de Google Earth

(2010) y propia autoria

DURACION DEL EXPERIMENTO:

El experimento ha durado tres meses

3.2. CONDICIONES METEOROLOGICAS

Teniendo en cuenta que el sistema de tratamiento actuara independientemente de las
condiciones meteorolégicas de la zona, pues debe ser construido bajo cubierta ya que
de nada serviria un sistema de tratamiento para separar aceites y grasas lubricantes de
efluentes industriales que trate agua lluvia, sabiendo que en un fuerte aguacero el
sistema colapsaria, 0 a su vez el sistema esté afectado por la radiacion solar directa,
sabiendo lo volatiles que son los elementos a tratar cuando la temperatura aumenta
excesivamente, por ende las condiciones meteoroldgicas incidiran muy poco en el
mismo, por otra parte las muestras tomadas en dias lluviosos se veran afectadas por la
disolucion del contaminante, asi mismo si las muestras estan siendo incididas por la
radiacion directa del sol, por lo que a continuacibn se presentan las mediciones
climatoldgicas realizadas por el INAMHI Estacién Meteorolégica Puyo, en los ultimos 6

afos e incluyendo los 4 primeros meses del 2011
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Tabla Vil, Condiciones Meteorol6gicas en Puyo de los ultimos 6 afios

T° T° ANO 2005 NN NN
Media  Maxima - . - -
°C °C T° Minima Precipitacion Evaporaciéon Insolacion
Humedad °C mm mm horas
Relativa %
Total 257.50 358.80| 176.60 1054.00 172.06 30.26 1173.70
Promedio| 21.46 29.90| 14.72 87.83 14.34 2.52 97.81
ANO 2006
Total| 254.70 357.40| 174.10 1061.00 158.09 27.73 1108.80
Promedio 21.23 29.78| 14.51 88.42 13.17 231 92.40
ANO 2007
Total| 255.40 359.80| 171.50 1056.00 160.04 28.65 1101.30
Promedio 21.28 29.98| 14.29 88.00 13.34 2.39 91.78
ANO 2008
Total| 253.70 325.50| 205.50 1056.00 147.80 27.91 1082.90
Promedio 21.14 27.13| 17.13 88.00 12.32 2.33 90.24
ANO 2009
Total| 257.10 321.10| 214.20 1060.00 157.94 27.36 1134.90
Promedio 21.40 26.70| 17.85 88.33 13.16 2.28 94.58
ANO 2010 i
Total| 262.00 326.40| 110.80 1044.00 80.66 14.36 558.90
Promedio 21.83 27.20| 18.47 87.00 13.44 2.39 93.15
ANO 2011
Enero 214 26.6 17.6 87 13.2 2.3 108.0
Febrero 211 25.9 18.2 90 15.6 1.9 45.6
Marzo 21 25.9 17.6 89 13.20 2.26 78.4
Abril 21.6 26.8 18 87 14.60 2.75 103.2
PROMEDIO DEL 2005 AL 2010
Mes T° T® T° Humedad |Precipitacion |Evaporacion [Insolacion
Media | Maxima [Minima |Relativa% [mm (mes) mm (mes) horas
°C °C °C
Total| 1540,40 | 2049,00( 1052,70 6331,00 876,59 156,27 6160,50
Promedio 21,39 28,46 14,62 87,93 12,17 2,17 85,56

Fuente: INAMHI, Estacion Meteorol6gica Puyo (2011)

3.3. MATERIALES Y EQUIPOS

Los materiales utilizados en la construccion del sistema de tratamiento a escala fueron:
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* T7recipientes de varios tamafios de plastico para microondas.

* 6 placas de vidrio transparente de 0.04 m de espesor, varios tamafios

* Accesorios de tuberia PVC para agua a presion de !4", tales como: 12 codos y
7 niples.

+ Como aislante en las roscas de la tuberia se us6 teflén de 0,007 m de espesor

» Paraunir los diferentes accesorios de proceso se us6 adhesivo para tuberia
PVC.

» Como sellador para evitar fugas de agua se utiliz6 DOW CORNING 784 que es

un sellador de silicona para la construccién.

Se usaron materiales plasticos pues evitan la corrosion y no interfieren en el proceso
de oxidacion, la temperatura de trabajo es la temperatura ambiente, los materiales son

de bajo costo y muy faciles de encontrar en el mercado local.

Para el montaje y puesta en marcha del sistema a escala se seleccioné un lugar bajo
techo que posibilitara la experimentacion a flujo, que corresponda a las condiciones
reales de trabajo, con luz solar suficiente para poder experimentar con diferentes

plantas acuéticas.

El efluente que se tratd en el sistema a escala es el mismo que se genera en los
talleres municipales, que hubo que recolectar diariamente durante el lavado de la

maquinaria y los vehiculos.

La capacidad de almacenamiento de las unidades del sistema a escala es:

*+ 15L parael desarenador

* 4L paralatrampade aceites y grasas

* 4L parael filtro mixto

* 1recipiente de 3 L paratomar la muestra "Después del filtrado"

* 2recipientes de 3 L para el tratamiento biolégico, para experimentar con
distintas especies vegetales.

* 1lrecipiente de 3L paratomar lamuestra "Descarga del sistema de tratamiento

a escala"
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3.4. FACTORES DE ESTUDIO

Para llevar el sistema de tratamiento a dimensiones reales de disefio, se tuvo que
estudiar los siguientes factores:

Medicién de Caudales

Se determiné el caudal (Q), utilizando el método de la cubeta, por cinco dias
consecutivos y se calculo el promedio del caudal.

Ademas se determind el volumen de efluente diario, midiendo la cantidad de agua que
se consumi6 diariamente a través de la observacion de la marcacion del medidor de
agua instalado para tal efecto que fue proporcionado por EMAPAST, su unidad de
medida es m?, esto se lo hizo en dias laborables en los meses de septiembre y octubre
del 2010. Con ello se consiguié determinar el consumo maximo, medio y minimo de
agua por dia.

Seleccion de parametros a analizar

Romero, J (2008) manifiesta que para caracterizar el agua residual existen muchas
maneras, dependiendo de su propdsito especifico e implica un programa de muestreo
apropiado para asegurar la representatividad de la muestra y un andlisis de laboratorio
conforme a las normas estandar, un programa de muestreo para caracterizacion y
control de la calidad de las aguas, supone un analisis cuidadoso del tipo de muestras,
namero de ellas y pardmetros que se deben analizar.

El autor consulté la opinién de varios expertos nacionales y extranjeros de la planta
docente de la Universidad Estatal Amazdnica asi como de otras instituciones y en
consenso determind analizar los siguientes parametros para la muestra "Efluentes de
los talleres municipales".

m  Parametros Fisicos
s Temperatura
. pH
s Turbiedad
S Sdlidos Totales Disueltos STD

S Conductividad
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Parametros quimicos: incluyen alos organicos e inorganicos:

m Parametros Quimicos
« DBO
+ DQO
* HAP's
A Hidrocarburos Totales »

Aceites y grasas

Metales pesados:

S Arsénico s
Cadmio S

Cromo

* Cobre Total

S Mercurio Total S
Niquel S Plomo

Una vez obtenidos los resultados de la primera muestra, se considerd volver a
repetirla en dos ocasiones debido a factores econémicos (abaratar costos), con los
mismos parametros analizados pero para las muestras "Después del filtrado" y
"Descarga de planta de tratamiento a escala", se consideraron los siguientes

parametros:

m Parédmetros Fisicos
* Temperatura
. pH
S Turbiedad
S Solidos Totales Disueltos STD

s Conductividad

m Parametros Quimicos
« DBO
+ DQO
s Hidrocarburos Totales S

Aceites y grasas
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Metales pesados:

s Cadmio

* Plomo

Por ser éstos los mas representativos y los que apoyarian a la presente investigacion,
ademas el resto de metales pesados tales como: Arsénico, cromo, cobre, mercurio y

niquel, aparecen en los resultados en concentraciones muy bajas.

3.5. ANALISIS ESTADISTICO

Una vez que se ha obtenido los resultados del analisis de laboratorio (de los datos
descriptivos) de las muestras, se procede a elegir el estadistico mas apropiado para la

prueba de la hipétesis.

Urquizo, A (2000), manifiesta que las hip6tesis deben ser planteadas a prueba para
ver si son apoyadas o refutadas de acuerdo a los resultados de los datos obtenidos.
Mientras mas investigaciones apoyen una hipo6tesis mas credibilidad y validez tendré
el contexto en el que se la plante6. Una prueba de hip6tesis estadistica es una regla
gue con base en una hipoétesis nula (Ho) nos ayuda a decidir si ésta se acepta o

rechaza. Generalmente la prueba de hipétesis se realiza:

+ Cuando se analiza alguna caracteristica (rendimiento por ejemplo) de dos
muestras.

*+ Cuando se analiza el rendimiento de un grupo al que se le ha aplicado dos
metodologias diferentes y se quiere establecer que una de ellas es mejor que la
otra (Hi)j

+ Cuando se analiza por ejemplo caracteristicas cuantitativas de un grupo y se

comparara con algun promedio poblacional hipotetizado u; etc.
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Para la presente investigacion se utilizard el método estadistico de analisis de datos

t-student para dos rangos de muestras con varianzas desiguales.

Figura Vil, Regién de Mantenimiento de la Hipétesis Nula

Regida N\ ! T
Hpétris \ X REQAN DE EMANTENIBENTO BE LA HIPOTESIS HULA . m"’"'mi,
n+nz-2 05 adn -2 gy B3
1 1 e

Fuente: Guia de para lainvestigacién educativa

La prueba t-student sirve para comparar (sobre una variable, por ejemplo rendimiento)
la media de una muestra con la media de una poblacién; o evaluar si dos grupos

difieren entre si de manera significativa respecto a sus medias.

Algunos autores recomiendan utilizar t-student en muestras menores que 30, pero se
puede aplicar tranquilamente en muestras un poco mayores a 30 cuando la
distribucién es aproximadamente normal, siempre que se conozca la desviacién tipica

0 estandar muestral s.

. X
X En el caso de dos muestras Ay B de las que se conocen las medias VA

2 2

respectivamente, las varianzas muéstrales 5, y>« y con la hipétesis nula Ho: uA

= uB. Se utiliza el estadistico t-student, cuyo valor se calcula con la siguiente formula:
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/= *A~Xg

"(NM-i1>/+K-W i1 M
Np+Ng-2 -\[-TA’I

Planteamiento de la Hipétesis:
Ho: UA =

uB Hj

uA*uB

AlNel cle significado:

Normalmente se utiliza el 95% de confianza

a= 0.05, para ensayos a una cola

a= 0.25, para ensayos a dos colas

Criterio:

Rechace la hipétesis nula si t; < -t; 0 bien te > t;

Donde t; es el valor tedrico de t con X grados de libertad y a= 0.025 (ensayo a dos
colas), caso contrario acepte la investigacién, te es el valor calculado de t que se

obtiene aplicando la férmula:

/= %A ~Xg
(nA'\)SA2+(nB'\)SBZI 1
Na+ng-2 VA
Donde;

A~ Promedio de rendimiento del grupo cuasiexperimental A

XA:
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* ~ Promedio de rendimiento del grupo de control B

SA2= Varianza del grupo cuasiexperimental A SB2=

Varianza del grupo de control B

"A = nlimero de elementos del grupo cuasiexperimental A

"B = nlimero de elementos del grupo de control B

Célculos:

Se realizan calculos independientes para cada parametro analizado en el laboratorio
Decision:

De acuerdo a los resultados obtenidos de t; y t; se procede a rechazar o aceptar la
hip6tesis nula.

Los resultados del presente analisis se muestran en el literal correspondiente a la
discusion del trabajo.

3.6. MEDICIONES EXPERIMENTALES
CONSUMO DE AGUA POR DIA
Para disenar un sistema de tratamiento de efluentes, fue necesaria la medicion de la

cantidad de agua gue se consume diariamente en el taller municipal, de lo cual se ha
obtenido los siguientes datos:
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Tabla VIII, Consumo diario de agua en m3 del Taller Municipal

MEDICION DIA FECHA HORA MEDIDA m” |
CNONCLINMN DNADIN

1|Jueves 09-sep-10 8:10 0,351 1,431
2|Viernes 10-sep-IO0 8:02 1,782 3,245
3|Lunes 13-sep-10 8:06 5,027 2,511
4|Martes 14-sep-10 8:16 7,538 1,753
5| Miércoles | 15-sep-10 8:10 9,291 3,101
6|Jueves 16-sep-10 8:18 12,392 2,425
7|Viernes 17-sep-10 8:17 14,817 2,968
8[Lunes 20-sep-10 8:24 17,785 1,684
9|Martes 21-sep-10 8:19 19,469 1,814
10| Miércoles | 22-sep-10 8:15 21,283 1,879
11|Jueves 23-sep-10 8:20 23,162 2,953
12|Viernes 24-sep-10 8:05 26,115 3,330
13|Lunes 27-sep-10 8:14 29,445 0,835
14|Martes 28-sep-10 8:16 30,280 1,885
15| Miércoles | 29-sep-10 8:25 32,165 1,346
16|Jueves 30-sep-10 8:30 33,511 2,240
17|Viernes Ol-oct-10 8:21 35,751 0,836
18|Lunes 04-ocMO 8:14 36,587 1,513
CONSUMO:  MINIMO 0,835
MEDIO 2,136
MAXIMO 3,330
VARIANZA 0,625

Fuente: Propia autoria

Graéfico |, Consumo diario de agua en m® del taller municipal

.5

Fuente: Propia Autoria

CONSUMO DIARIO DE AGUA EN m?® DEL
TALLER MUNICIPAL
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MEDICION DEL CAUDAL

El caudal en L/s permitira determinar las dimensiones de los diferentes elementos que
intervienen en el proceso:

Tabla IX, Medicion del caudal, uso de agua en los talleres municipales

_ DIA______MEDIDAL/S
dial 0,8
dia 2 0,8
dia 3 0,7
dia 4 0,8
dia 5 0,9
Promedio 0,8

Fuente: Propia Autoria
Fuente: Propia Autoria
Gréfico Il, Medicion del caudal, uso de agua en los talleres municipales

MEDICION DE CAUDALES L/s

0.9
08 -
08 N 1-—0‘3\ ‘_ﬂ',/ﬁ-&?-

07 - T/V

0.6
05
0.4
03
0.2
0.1

dial dia2 dia3 diad dias

MEDICION DE AREAS

Del mismo modo se precedié a tomar medidas longitudinales del terreno y
edificaciones existentes en el taller municipal, esto permitié elaborar un plano del
mismo y determinar la ubicacion del futuro sistema de tratamiento (Ver Anexo 1y 2).

3.7. MANEJO DEL EXPERIMENTO

Se determing el tipo de tratamiento a realizar, se construyd un sistema a escala para
poder hacer las mediciones y analisis del caso, posteriormente se
utilizo la
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metodologia disefiada por la autora Hernandez, A (2004) que considera los siguientes
pasos para el manejo experimental:

* Muestreo.
+ Caracterizacion fisico quimica de los afluentes y efluentes.
+ Célculo de la eficiencia de remocion.

Toma de Muestras

Esta accion se llevé a cabo cada quince dias en el horario de actividad mas notorio
(07H00-9HO00), se considerd la técnica de "muestreo combinado”, debido a su mejor
nivel de representatividad pues las descargas cambian en funcion del tiempo, el
procedimiento contemplo la toma de submuestras cada quince minutos, esto por una
hora, hasta obtener un litro de muestra, Las muestras tanto del efluente de talleres
municipales como del agua después del filtrado y el agua tratada por el sistema de
tratamiento a escala se recogieron en frascos de vidrio de color &mbar del 1L de
capacidad y se conservaron en refrigeraciéon una temperatura de 10 a 15 °C, los
resultados de los analisis se muestran en la seccion Resultados Experimentales.

Analisis de muestras

El andlisis de muestras se las realiz6 en dos laboratorios, el CESTTA donde utilizan
las normas PEE/LAB-CESSTA-APHA y UEA, la primera realiz6 el andlisis de
parametros especificos y determinantes sobre las concentraciones de contaminantes;
en la UEA se analiz6 parametros fisicos por la disponibilidad del laboratorio. El
procesamiento estadistico de los resultados del muestreo tanto del efluente de talleres
municipales como del agua después del filtrado y el agua tratada con vistas a obtener
muestras integrales se realiz6 mediante la técnica del andlisis de varianza
t-student.

Célculo de la eficiencia de remocién

En la determinacién de la eficiencia de remocion, se seleccioné la demanda quimica
de oxigeno (DQO), demanda bioquimica de oxigeno (DBO), Hidrocarburos Totales
(TPH's) y Aceites y Grasas (AYG), por ser parametros de referencia debido al grado
de contaminacion del residual, ademas de ser parametros establecidos en las normas
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ecuatorianas para el vertimiento de residuales al sistema de alcantarillado o cuerpos de
agua. La calidad del agua tratada se valord en relacion al cumplimiento de las normas
ambientales ecuatorianas: TULAS, Libro VI, ANEXO 1, Tabla 11.

El célculo de la eficiencia de remocidn se realizé segun la expresion:

E = [(DQO. - DQOs) / DQOJ * 100

Analisis Estadistico

Todos los célculos realizados, analisis econdmico, obtencién de resultados del
estadistico descriptivo t-student, asi como los graficos de puntos, se los realizé en la

hoja de célculo Microsoft Office Excel 2007.

3.8. ANALISIS ECONOMICO

Tabla X, Andalisis Econdmico

AUTO

RUBRO COSTO CINANCIAMIENTO MUNICIPIO DE

UNIVERSIDAD PASTAZA

ESTATAL
Papelerfa, impresiones 100,00 100,00
Transporte 150,00 150,00
Internet 50,00 50,00
Andlisis de aguas 721,28 721,28
Construccion del sistema 70,00 70,00
de Tratamiento a escala
Disefio 1000,00 1000,00
Imprevistos 99,00 99,00
TOTAL 2.191,28 1.319,00 721,28 150,00

Fuente propia
Valoracion Econémica de la Construccion del Sistema de Tratamiento Propuesto

Esta valoracion se la realizé en el Departamento de Obras Publicas del Gobierno
Autonomo Descentralizado del Cantén Pastaza, con ayuda la Ing. Katerine Sanchez y
el sistema PUNIS, creado por el Ing. Javier Moncayo, cada rubro
contempla:

Materiales (tablas, clavos, alambre, hierro, tol, electrodos, pingos, arena, cemento,

ripio, etc.), alquiler de herramientas (soldadora, concretera, y demas), mano de obra
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(pedn, albafill, ayudante, carpintero, soldador, maestro de obra, topdgrafo, etc.), IVA
(12%) e Imprevistos (10%), de forma mas detallada del por qué de cada precio unitario

lo encontramos en el Anexo 11, a continuacion la planilla presupuestaria:

Tabla X, Planilla presupuestaria

INSTITUCION: [GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL
CANTON PASTAZA
PROYECTO: |SISTEMA DE TRATAMIENTO PARA LOS EFLUENTES DEL
TALLER MUNICIPAL
UBICACION: |PUYO
OFERENTE:|GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL
CANTON PASTAZA
ELABORADO:|ROMEL CASTILLO
FECHA: |03 DE JUNIO DE 2011
TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS
RUBRO DESCRIPCION [UND.| CANT. P.UNIT.| P.TOTAL
1 REPLANTEO Y NIVELACION m? 90.00 0.70 63.00
2 EXCAVACION MANUAL 0-2m m> 78.00 5.52 430.56
3 RELLENO COMPACTADO m> 8.00 10.43 83.44
(REPOSICION DE SUELO)
4  |CANAL DE DRENAJE M 145.30| 21.88| 3,179.16
5 MURO DE H.S. Fc=180 Kg/cm” m> 4.7 151.81| 71351
6 LOSETA DE H.S. Fc=180 Kg/lem® |m?® 1.66| 204.52|  339.50
7 HIERRO ESTRUCTURAL Kg 1,268.00 1.56| 1,978.08
CUBIERTA
8 HORMIGON EN COLUMNAS m 2.00| 170.43 340.86
9 PILARES DE MADERA 10¥10cm |[M 21.00 4.27 89.67
10 |CUBIERTA DE ZINC SOBRE m? 45.00 31.71| 1,426.95
VIGAS DE MADERA
11 |CUMBRERO DE ZINC m 15.00 4.32 64.80
12  |ESTRUCTURA METALICA m 10.65 6.86 73.06
ACCESORIOS
13 |TUBERIA PVC 6" m 21.00 9.71 203.84
14 |CODOS PVC 6" U 10.00{ 11.82 118.20
15 |PEGAMENTO PVC U 5.00 0.60 3.00
TOTAL: | 9,107.63

SON : NUEVE MIL CIENTO SIETE, 63/100 DOLARES

PLAZO TOTAL PARA CONSTRUCCION DE LA OBRA: 45 DIAS

ROMEL CASTILLO

PUYO, 03 DE JUNIO DE 2011

ELABORADO

Fuente: Elaborado en el Sistema PUNIS, Municipio de Pastaza (2011).
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Tabla XlIl, Resumen de Costos

¢ *ETALLE
VAL OR
Costo de estudios 2,191.28
Materiales, mano de obra 9,107.63
Costo total de la obra 11,298.91

Fuente propia
4. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Los resultados de las tablas XllII, XIV, XV y XVI, se los obtuvo de los analisis encargados
al laboratorio CESTTA de Riobamba, se tomé el resultado del laboratorio y las dos
réplicas que hacen para obtener este resultado, es decir, por cada analisis mandado a
hacer se obtuvo tres resultados, las dos replicas y su media, esto para tener mas grados
de libertad hablando estadisticamente y sobre todo para abaratar costos, ya que los
andlisis son muy costosos y con el empleo de estudiante no se puede pagar los mismos,
por lo que se pidié el apoyo del Municipio de Pastaza que pag6 los analisis que se
pueden ver en el Anexo 10.

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO

Tabla Xlll, Resultados de los analisis de Demanda Quimica de Oxigeno, efluentes

municipales (DQO 1) y luego del tratamiento fisico del sistema a escala (DQO 2) en mg/L

KEMH | 'P1®3 [IHfHfjjB
1 486.00 140.00 71.19
2 217.00 125.00 42.39
3 410.00 137.00 66.58
4 494.50 180.00 63.59
5 477.50 100.00 79.05
6 249.50 130.00 47.89
7 184.50 120.00 34.95
8 515.00 148.00 71.26
9 305.00 126.00 58.68
MEDIA 371.00 134.00 59.51

Fuente propia con andlisis de laboratorio realizados por el CESTTA 2010 - 2011
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Gréfico IV, Analisis de las pruebas de DQO, cantidad de mg/L, 9 resultados

Andlisis de tas prubas de DQO

515

V217
Y
AAFIN

Fuente propia

DQOJ

126

La linea azul muestra las variaciones que ha tenido la DQO en las muestras de efluente

gue se tomé del taller municipal, se nota claramente que en su mayoria los valores

sobrepasan el limite maximo permisible de 250 mg/L, por otra parte se nota una gran

variacion e inconstancia de valores.

La linea roja muestra las variaciones no muy bruscas que ha tenido la DQO en las

muestras tomadas luego del tratamiento fisico en el sistema a escala, todas se

encuentran dentro del limite méximo permisible, por lo tanto se puede mencionar que el

sistema es eficiente en un 59.51% en lo que corresponde a la remocion de la DQO

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO

Tabla XIV, Resultados de los andlisis de Demanda Bioquimica de Oxigeno, efluentes

municipales (DBO 1) y luego del tratamiento fisico del sistema a escala (DBO 2) en

mg/L
1 410.00 95.00 76.82
2 189.00 80.00 57.67
3 365.00 90.00 75.34
4 420.00 100.00 76.19
5 400.00 90.00 77.50
6 235.00 81.00 65.45
7 144.00 79.00 44,94
8 245.00 95.00 61.22
9 285.00 85.00 70.17
MEDIA 299.11 88.33 67.26

Fuente propia con andlisis de laboratorio realizaaos por el CESTTA 2010 - 2011
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Grafico V, Andlisis de las pruebas de DBO, cantidad de mg/L, 9 resultados

Analisis de las pruebas de DBO
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Fuente propia

La linea azul muestra las variaciones que ha tenido la DBO en las muestras de efluente
gue se tomé del taller municipal, mas de la mitad de los valores sobrepasan el limite
maximo permisible de 250 mg/L, por otra parte se nota una gran variacion y poca

constancia en los valores.

La linea roja muestra la constancia que ha tenido la DBO en las muestras tomadas luego
del tratamiento fisico en e! sistema a escala, todas se encuentran dentro del limite
maximo permisible, por lo tanto se puede mencionar que el sistema es eficiente en un

67,26% en lo que corresponde a la remocién de la DBO
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HIDROCARBUROS TOTALES

Tabla XV, Resultados de los andlisis de Hidrocarburos Totales, efluentes municipales

(TPH's 1) y luego del tratamiento fisico del sistema a escala (TPH's 2) en mg/L

ANALISIS ... TPH's 2 EFICIENCIA
TPH's 1
1 460.00 10.50 97.71
2 310.00 7.26 97.65
3 2269.11 9.70 99.57
4 490.00 11.00 97.75
5 430.00 10.00 97.67
6 325.00 9.12 97.19
7 295.00 5.40 98.16
8 2410.22 11.20 99.53
9 2128.00 8.20 99.61
MEDIA 1013.04, 9.15 98.32
Fuente prop iacon s de labora torio por el CESTTA 2010 - 2011

Grafico VI, Andlisis de las pruebas de TPH's, cantidad de mg/L, 9 resultados

Analisis de ias pruebas de TPH
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Fuente propia

La linea azul muestra las variaciones que han tenido los TPH's en las muestras de

efluente que se tomd del taller municipal, todos los valores sobrepasan el limite maximo

permisible de 20 mg/L, por otra parte se nota una gran variacién y poca estabiiidad en los

valores.
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La linea roja muestra la estabilidad que han tenido los TPH's en las muestras tomadas
luego del tratamiento fisico en el sistema a escala, todos se encuentran dentro del limite
maximo permisible, por lo tanto se puede mencionar que el sistema es eficiente en un

98,32% en lo que corresponde a la remocién de TPH's

ACEITES Y GRASAS

Tabla XVI, Resultados de los analisis de Aceites y Grasas, efluentes municipales (AYG 1)

y luego del tratamiento fisico del sistema a escala (AYG 2) en mg/L

ANALISIS AYG 2 EFICIENCIA
1 1200.00 7.80 99.35

2 965.70 3.20 99.66

3 8858.70 5.70 99.93

4 1210.00 9.00 99.25

5 1190.00 6.60 99.44

6 1020.80 3.40 99.66

7 910.60 3.00 99.67

8 9120.00 6.40 99.92

9 8597.40 5.00 99.94
MEDIA 3674.80 5.56 99.65

Fuente propia con andlisis de laboratorio realizados por el CESTTA 2010 - 2011

Grafico Vil, Analisis de las pruebas de Aceites y Grasas, cantidad de mg/L, 9 resultados

Andlisis de las pruebas de Aceites y
Grasas
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Fuente propia con andlisis de laboratorio realizados por el CESTTA 2010 - 2011
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La linea azul muestra las variaciones que han tenido los AYG en las muestras de
efluente que se tomao del taller municipal, todos los valores sobrepasan el limite
maximo permisible de 100 mg/L, por otra parte se nota una gran variacion y poca

estabilidad en los valores.
La linea roja muestra la gran estabilidad que han tenido los AYG en las muestras
tomadas luego del tratamiento fisico en el sistema a escala, todos se encuentran

dentro del limite maximo permisible, por lo tanto se puede mencionar que el sistema
es eficiente en un 99,65% en lo que corresponde a la remocion de AYG

5. DISCUSION

Se procede a analizar estadisticamente los resultados de laboratorio anteriormente
mostrados y a rechazar o aceptar la hipdtesis nula (Ho) y la hipotesis de la
investigacion (Hi), usando el modelo t-student

Planteamiento de la Hipotesis:

Ho: UA = uB (El promedio de los analisis de las muestras obtenidas en los efluentes
del taller municipal (A) es igual al promedio de los analisis de las muestras obtenidas
luego del tratamiento fisico realizado por el sistema a escala (B)).

Hj uA * uB (El promedio de los analisis de las muestras obtenidas en los efluentes
del taller municipal (A) es significativamente diferente al promedio de los andlisis de las
muestras obtenidas luego del tratamiento fisico realizado por el sistema a escala (B)).
Nivel de significado:

a=0.025 (ensayo a dos colas)

Criterio:

Rechace la hipotesis nula si te < -t=-2.30 o bien te > t; = 2.30

Donde t; es el valor tedrico de t con 8 grados de libertad y a= 0.025 (ensayo a dos
colas), caso contrario acepte la investigacion. t; es el valor calculado de t.
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Calculos:

En vista que se ha trabajado con 4 parametros distintos (los que sobrepasan los
limites méximos permisibles para efluentes descargados a un sistema de
alcantarillado, es decir, DQO, DBO, TPH's, AYG), se procedera a realizar los
respectivos calculos para cada uno de ellos.

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO

Calculos estadisticos obtenidos luego de procesar los datos de la tabla Xill:

DO 1 DOO 2

Media

371.00 134.00

Varianza

17461.62 483.75

Observaciones

9.00 9.00

Diferencia hipotética de las medias 0.00
Grados de libertad (n-1)=
8.00

Estadistico t

5.30

Valor critico de t (una cola)

1.85

Valor critico de t (dos colas) 2.30
Decision:

Como el valor del estadistico t o0 t calculado t. es 5.30 que es mayor al valor t teérico o
critico t; (dos colas) que es de 2.30, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la de la
investigacion, esto es: "El promedio de los analisis de las muestras obtenidas en los
efluentes del taller municipal (DQO 1) es significativamente diferente al promedio de
los andlisis de las muestras obtenidas luego del tratamiento fisico realizado por el
sistema a escala (DQO 2)".
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DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO

Calculos estadisticos obtenidos luego de procesar los datos de la tabla XIV:

DBOI DBO 2
Media 299.11 88.33
Varianza 10633.92 56.50
Observaciones 9.00 9.00
Diferencia hipotética de las medias 0.00
Grados de libertad 8.00
Estadistico t 6.11
Valor critico de t (una cola) 1.85
Valor critico de t (dos colas) 2.30

Decision:

Como el valor del estadistico t o t calculado te es 6.11 que es mayor al valor t tedrico o
critico t; (dos colas) que es de 2.30, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la de la
investigacion, esto es: "El promedio de los analisis de las muestras obtenidas en los
efluentes del taller municipal (DBO 1) es significativamente diferente al promedio de
los andlisis de las muestras obtenidas luego del tratamiento fisico realizado por el

sistema a escala (DBO 2)".
HIDROCARBUROS TOTALES

Calculos estadisticos obtenidos luego de procesar los datos de la tabla XV:

TPH's 1 TPH's 2
Media 1013.03 9.15
Varianza 896945.63 3.62
Observaciones 9.00 9.00
Diferencia hipotética de las medias 0.00
Grados de libertad 8.00
Estadistico t 3.17
Valor critico de t (una cola) 1.85
Valor critico de t (dos colas) 2.30
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Decision:

Como el valor del estadistico t o t calculado t; es 3.17 que es mayor al valor t tedrico o
critico t; (dos colas) que es de 2.30, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la de la
investigacion, esto es: "El promedio de los analisis de las muestras obtenidas en los
efluentes del taller municipal (TPH's 1) es significativamente diferente al promedio de
los andlisis de las muestras obtenidas luego del tratamiento fisico realizado por el
sistema a escala (TPH's 2)".

ACEITES Y GRASAS

Calculos estadisticos obtenidos luego de procesar los datos de la tabla XVI:

AYG1l AYG 2
Media 3674.80 5.56
Varianza 15144107.30 4.47
Observaciones 9.00 9.00
Diferencia hipotética de las medias 0.00
Grados de libertad 8.00
Estadistico t 2.82
Valor critico de t (una cola) 1.85
Valor critico de t (dos colas) 2.30

Decision:

Como el valor del estadistico t o t calculado te es 2.82 que es mayor al valor t teérico o
critico t; (dos colas) que es de 2.30, se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la de la
investigacion, esto es: "El promedio de los andlisis de las muestras obtenidas en los
efluentes del taller municipal (AYG 1) es significativamente diferente al promedio de
los analisis de las muestras obtenidas luego del tratamiento fisico realizado por el
sistema a escala (AYG 2)".
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Etapas propuestas para el Sistema de Tratamiento para separar Aguas
Industriales con Aceites y Grasas Lubricantes

Se han mencionado anteriormente 4 alternativas de tratamiento para separar aceites y
grasas lubricantes; tomando en cuenta el terreno disponible, la cantidad de efluente
generado diariamente, el costo de disefio, construccion y mantenimiento; el sistema de
tratamiento contempla los siguientes procesos: canales de recoleccion de aguas lluvia,
canales de recoleccién de aguas con aceites y grasas lubricantes, desarenador,
trampa de aceites y grasas, filtro mixto y tratamiento biologico. Se descartan las otras
alternativas pues se han concebido para grandes parques o complejos industriales,
areas de procesos, produccién y centros de facilidades petroleras.

CANALES DE RECOLECCION Y CONDUCCION:

Se distinguen dos tipos de canales, los primeros rodean externamente el piso del
hangar de reparacion y recogeran agua lluvia para conducirla directamente a la
alcantarilla, los segundos van internamente en el piso del hangar de reparacion asi
como el area de lavado, recogeran agua contaminada con aceites y grasas lubricantes
y la conduciran al sistema de tratamiento, el grosor de las paredes y el piso del canal
es de 0,1 m, se aconseja construir con hormigoén armado que tiene mas resistencia
que el ciclépeo pues sobre ellos circulara maquinaria pesada; se plantean 2 opciones
gue muestran las ubicaciones de los canales en forma distinta. (Ver Anexo 1y 2)

DESARENADOR:

El desarenador de 1,5 m de ancho por 3,1 m de largo y 0,5 m de profundidad con
respecto a la altura de la tuberia de salida, sus paredes internas y externas tienen un
grosor de 0,1 m., esta compuesto por canales en paralelo conectados entre si, el
ancho del canal es de 0,4 m; ancho suficiente para poder facilitar la limpieza manual,
se recomienda utilizar una pala cuadrada para limpiar el material retenido; el largo total
de los canales si los pusiéramos en linea recta es 8,3 m, recorrido suficiente para que
el lodo y arena precipiten al fondo, asi como también lograr que la velocidad del
efluente baje, pues a la trampa de aceites y grasas debe llegar un fluido lento, ademas
durante el recorrido el efluente proceda a desemulsificarse, es decir, que las particulas
de aceites y grasas que se encentran dispersas en el agua floten sobre éstay se
cohesionen; el desarenador tiene una capacidad maxima para almacenar 1,9 m*

(suponiendo que esté limpio), capacidad suficiente para retener el agua contaminada
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el tiempo necesario para que las particulas de arena y lodo puedan precipitar, mientras
que los procesos subsiguientes realizan su trabajo; teniendo en cuenta que el volumen
méaximo de efluente que se produce actualmente en el taller es de 3,3 m® en
aproximadamente dos horas de lavado, y que no se usa la lavadora el resto del dia,
agregando que a futuro se puede incrementar el parque automotor municipal y que por
ende el volumen de efluente también aumentara trabajaremos con un volumen maximo
de efluente de 4 m®, por lo tanto: 4 m® 1,9 m*= 2,1 m? estos 2,1 m® deben ser capaces
de albergarse en los procesos siguientes, trampa de grasay filtro mixto. (Ver anexo 3).

El desarenador tiene dos tuberias de salida de 0,15 m de didmetro, una ubicada a 0,35 m
del piso interior que permitird desalojar el aguay el sobrenadante que se encuentre por
encimade los 0,35 m hacialatrampa de aceites y grasa, el segundo tubo se encuentra a
nivel del piso el mismo que deberd contener material filtrante de tipo textil para evitar
que lodo y arena asentados en el piso del desarenador se trasladen a la trampa de
aceites y grasas, dejando Unicamente que el agua pase durante el resto del diay la
noche permitiendo que el material contenido en el desarenador se escurra, esto
facilitara la remocion manual del material alojado. (Ver Anexo 3).

Calculos para el desarenador rectangular:
Caudal de circulacion de aguas

residuales 1 Lis 0,001 m¥s
Concentracion de solidos solubles totales 50 mg/L 50000 mg/m®
Velocidad de sedimentacion 3x102 cm/s 0,0003 m/s
Velocidad de sedimentacidn critica 0,037 cm/s

Eficiencia de remocion de particulas 0,6 %

Tiempo de retencion 2 7200 S

Largo del desarenador 31 m L

Ancho del desarenador 1,5m B

Densidad de los lodos 1,02 gr/cm

1. Area de sedimentacion

2. Numero de desarenadores
As =B.L

4,65 m?

As 0,71684588 1 Desarenador
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3. Areatotal AT

= Ns.As

4. Carga superficial

m3

Qmax ) 5

Csup — ~ - 2%
P AT unldades.(}(.:I )

5. Profundidad del desarenador

Q.Tr
H= As.Ns

6. Volumen del desarenador

Vol = Qmax.Tr

3,3333333 m*®
0,0003 m7m¢/s

3.2/

0,8m

72mé

7. Altura méximay minima del desarenador

Hmax=H + m.L

Hmin=H -m.L

8. Cantidad de SST removidos

Co=1-Ci

\Uo.UoJ 2
CT=l-Co+[—
SSTr=CT.SST

9. Volumen de lodos a eliminar

SSTr. Qmax

0,775 m
0,625 m

0,4
0,8

40000 mg/m?

pl 3,92157E-08 m¥s 0,00338824 m®/d

VL=

0,10164706 m3/mes

10,044 nv

0,00004 mg/crrv
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En conclusion, el desarenador atrapara 0,1016 m*mes, esto quiere decir que se
formara un sedimento de 0,1 m en el fondo del desarenador cada mes.

TRAMPA PARA ACEITES Y GRASAS LUBRICANTES:

Mientras mas grande es la trampa de aceites y grasas lubricantes, mayor va a ser el
tiempo de retencion y mejor va a ser la remocion, segun la tabla 5 el volumen que
deberia tener una trampa de aceites y grasas lubricantes que recibe de 0 a 1 L/s
deberia ser 1,8 m?, el autor de esta tabla no toma en cuenta que la trampa de aceites y
grasas no se vacia por completo mientras esta en reposo, sino que el aceite y la grasa
como también parte del agua y sedimentos se queda en la trampa al nivel de la
segunda pared interna, por lo tanto se hace necesario medir su capacidad desde esa
altura para evitar que la trampa colapse y derrame su contenido al momento que
nuevo efluente ingrese a ella, por lo tanto la trampa tendréa: 1,5 m de ancho, 2 m de
largo y 1,8 m de profundidad, descontando las paredes internas y externas que son de
0,1 m tendré una capacidad maxima de: 3,5 m®, esto suponiendo que esté vacia y va a
estar vacia solo la primera vez de uso, por lo tanto descontando el volumen que
siempre va a estar ocupado que es de: 1.83 m°, nos da una capacidad real de la
trampa de grasa de 1,67 m°. (Este volumen de 1,67 m* se acerca al volumen
propuesto por el autor de la Tabla 5, 1,8 m®). Como el volumen méximo del efluente
que se ha tomado para el célculo es de 4 m® y el desarenador tiene la capacidad
méxima de 1,9 m?, entonces: 4 m®-1,9 m*- 1,67 m* = 0,43 m>, estos 0,43 m® deben ser
capaces de albergarse en la primera seccion del filtro para evitar que el sistema
colapse. (Ver anexo 4)

FILTRO MIXTO

El filtro mixto tiene las siguientes dimensiones: largo 2 m, ancho 1,5 m y profundidad
1,9 m, descontando el material filtrante y el agua que se queda contenida en el filtro, en
la primera seccién tiene una capacidad de almacenaje de 0,82 m? por lo tanto si
quedaban 0,43 m® para que sean ocupados por esta seccién habria una diferencia a
favor de 0,39 m°, por otra parte, la segunda seccién tiene la misma capacidad de
almacenaje, es decir, 0,82 m® a lo que le sumamos la diferencia a favor y tendriamos:
0,39 m®* + 0,82 m® = 1,21 m°, resultado que nos dice que el sistema es capaz de
albergar hasta 5,21 m® de efluente para un momento de méxima utilizacién en caso de
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que el sistema esté limpio, o los 4 m® de efluente que habiamos definido y 1,2 m®

serian ocupados por arena, lodo, aceites y grasas retenidas. (Ver anexo 5)

Calculos para el filtro mixto:
Flujo volumétrico

dbob5 del afluente
Temperatura de trabajo
dbob5 del efluente

k20
Area de la empaquetadura

Altura
my n
E

I-£
1. Dbo de

recirculacién Sr = -—-

Velocidad de reaccion especifica
KT = K293CT' ™

-©-«m4”?

Caudal del sistema

Qs=Qo+Qr

Volumen
Despejando el volumen seria

"-»©OFf

7. Carga
Qs.Sr
AH
organica
Cargaorg =

Area Seccional del Filtro

4m?®
410 mg/L
25 °C
82 mg/L
0,1 m/dia
8 m?m?
1,8 m
1
80 %

E = [(DQOe - DQC
80

410 mg/L

T=25+273=298

0,13382256 ¢

1,02a1,14
A=V/H
Carga 4
Hidraul m?/
ica d
Ch=
Qo/A
6,0133
m3
272,727



mg/L/d 3,34073 m?1,19734

m3m?/d
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TRATAMIENTO BIOLOGICO

El sistema contara con tratamiento bioldgico en su fase final para reducir ain mas la
cantidad de contaminante que se descarga a la red de alcantarillado publico de la
ciudad de Puyo, la investigacion realizada con distintas especies vegetales sera
presentada por parte de la compafiera tesista Ricarda Landazuri P.

Propuesta para la gestion de desechos producto del mantenimiento del sistema
de tratamiento elegido.

ALTERNATIVAS A TOMARSE

Existen dos tipos principales de contaminantes que el sistema atrapa, en el
desarenador se precipitan arenas y lodos contaminados con metales pesados, aceites
y grasas lubricantes, en la trampa de aceites y grasas precipitan particulas mas
pequefias de los contaminantes mencionados anteriormente, ademas floculan aceites
usados y grasas usadas; por otra parte también se extraen de los automotores filtros
de aceite, filtros de hidraulicos, filtros de agua Y filtros de aire usados.

RECOLECCION Y ALMACENAMIENTO

Dentro de esta etapa de gestion, los aceites y grasas lubricantes recuperados por el
sistema de tratamiento deberan ser extraidos manualmente con un recipiente o con la
ayuda de una bomba aspirante sea esta manual o eléctrica, asi mismo se recomienda
hacer la recoleccion de las arenas y lodos los dias lunes o después de los feriados
gue es cuando mas escurridos van a estar, los contaminantes antes mencionados
deben ser puestos en tanques de almacenamiento y etiquetados, en forma tal que no
afecten la salud de los trabajadores y al ambiente, siguiendo para el efecto las normas
técnicas pertinentes establecidas por el INEN o en su defecto por el MAE en
aplicacion de normas internacionales validadas para el pais.

El lugar de almacenamiento temporal debe cumplir con las siguientes normas
minimas:

» Ser suficientemente amplios para almacenar y manipular los recipientes que
contendran los con residuos peligrosos.
» Acceso restringido a estos locales, Unicamente a personal autorizado.
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» Disponer de equipo y personal adecuado

» Las instalaciones no deberan permitir el contacto con agua

» Seializacion apropiada

* El lugar de almacenamiento debe ser un cubeto, estable y con capacidad del
110% del tanque de mayor capacidad, sus dimensiones y area seran
suficientes para contener este volumen. IVANHOE, 2008

Los envases empleados en el almacenamiento deberan ser utilizados Unicamente para
este fin y ser construidos de un material resistente, tomando en cuenta las
caracteristicas de peligrosidad y de incompatibilidad de los desechos peligrosos con
ciertos materiales.

TRANSPORTE

Solo quienes obtengan la licencia ambiental, de la Unidad Técnica del MAE, estaran
autorizados para transportar desechos peligrosos.

Sin perjuicio de lo anterior, el generador esta obligado a notificar por medio del
respectivo manifiesto acerca del transporte de los desechos peligrosos al MAE antes
gue se inicie esta actividad. El transporte de desechos peligrosos debera realizarse
acompafado de un manifiesto de identificacién entregado por el generador.

Estos deberan ser entregados en su totalidad y solamente, a las plantas de
almacenamiento, reciclaje, tratamiento o disposicion final debidamente autorizados
que el generador hubiere indicado en el manifiesto.

El MAE expedira las normas complementarias a las que deberan ajustarse el
transporte de desechos peligrosos

DISPOSICION FINAL

Para los aceites y grasas recuperados por el sistema el autor recomienda dos
opciones:

» Laaplicacion del co-procesamiento, es decir, el aceite usado recuperado por el
sistema de tratamiento se almacenaria para luego ser transportado a la
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empresa de cemento mas cercana, en nuestro caso a Riobamba, a la fabrica de
cemento Chimborazo, que por lo sefialado por FIGEMPA, 2006 la cemento
Chimborazo realiza el co-procesamiento del aceite usado que la misma empresa
genera, para la cual se realizaria el respectivo convenio.

Otra alternativa a la que debemos todos apuntar es la realizacion de un
convenio entre la Universidad Central del Ecuador, Universidad Estatal
Amazonica, Petroecuador, Agip Oil Ecuador, Ministerio del Ambiente y los
Gobierno Autbnomos Descentralizados de la Provincia de Pastaza, para
disefiar, construir y poner en marcha la Planta de Reciclaje de Aceites Usados
de Pastaza, la misma que serviria para reciclar todo el aceite usado que se
produce en nuestra provincia y acabar de esta manera con el problema de
contaminacion por aceites y grasas lubricantes que van a dar a los rios y

suelos de Pastaza.

Para el resto de desechos el autor recomienda:

Filtros de aceite, filtros hidraulicos, filtros de agua y filtros de aire usados.
Escurrimiento en caso necesario, gestion como subproducto (filtros de aire),
disposicion final en celda de seguridad.

Arenas y lodos contaminados con hidrocarburos: Deshidratacion y confinamiento
en celda de seguridad; ubicada en el relleno sanitario de la ciudad de Puyo y
preparada apropiadamente para tal efecto, bajo cubierta con piso, paredes de

hormigoén y cuando esté llena, sellada con hormigon.

GUIA DE BUENAS PRACTICAS AMBIENTALES

La Direccién Metropolitana de Medio Ambiente del Municipio de Quito, establece:

Todos los establecimiento de mecanicas, lavadoras y lubricadoras, deberan
mantener sus lugares de trabajo en condiciones sanitarias y ambientales que
protejan la seguridad y la salud de sus trabajadores

Los pisos de los talleres deberdn ser construidos con materiales solidos, no
resbaladizos en seco y himedo, impermeables y no porosos de tal manera que

faciliten su limpieza completa.
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Los locales serdn enteramente construidos con materiales estables, con
tratamientos acusticos en los lugares de trabajo que lo requieran por su nivel
de ruido.

Los lugares de trabajo, pisos, pasillos deberan estar permanentemente libres
de obstaculos, y que permitan su circulacion diaria sin impedimentos en
actividades normales y en caso de emergencias.

Ningun establecimiento podra verter al alcantarillado publico ninguna sustancia
contaminante sin previo tratamiento, mas adn las substancias inflamables y con
contenidos acidos o alcalinos.

En caso de que existan emisiones de procesos (polvo, olores, vapores, etc.),
los lugares de trabajo deberan contar con ventilacién.

Toda sustancia inflamable deberd ser almacenada por separado e
independientemente y se prohibira fumar en las areas colindantes a este sitio
de almacenamiento.

Las labores de corte de materiales, soldadura, 0 que generen riesgo de
combustidn, deberan ser realizadas lejos del sitio de almacenamiento de
materiales combustibles.

Toda instalacion debera tener el nUmero y tipo de extintores apropiados para
su actividad, ubicados correctamente (facil acceso) y actualizados. Todo el
personal deberd estar capacitado para el uso de extintores en caso de
emergencia y el empleador ademas tiene la obligacion de mantener un plan de
contingencia.

Ningun establecimiento utilizard las vias publicas, aceras y otros espacios
exteriores publicos para realizar sus actividades, lo realizara dentro del local en
las areas designadas para el efecto.

Por ningn motivo se permitira realizar cambio de aceites si no se cuenta con
una fosa con cajas sedimentadoras o conectadas a una trampa de aceites y

grasas.
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6.

CONCLUSIONES

A partir de los resultados de la presente investigacion se arriban a las siguientes

conclusiones:

Se identificaron los problemas ambientales que el Taller Municipal esta
causando a su entorno, entre los fundamentales se cuentan: Carencia de un
sistema de tratamiento para efluentes industriales con aceites y grasas
lubricantes, inadecuado manejo de los residuos sdlidos producidos, mal estado
de los pisos y de los techos, canales de conduccion para aguas lluvia, canales
de conduccion para aguas con aceites y grasas.

Las descargas de aguas residuales del Taller Municipal alteran notablemente la
calidad de las aguas del sistema de alcantarillado fundamentalmente en los
Indicadores DQO, DBO, hidrocarburos totales y aceites y grasas por lo que el
Taller Municipal desde el punto de vista de sus descargas de aguas se puede
considerar como una fuente contaminante.

Se ha disefiado un sistema de tratamiento para separar aceites y grasas
lubricantes que consta de desarenador, trampa de aceites y grasas lubricantes, y
filtro mixto que es capaz de remover los contaminantes y entregar un efluente
gue respete los limites maximos permisibles contemplados en la ley.

Se propone una guia de gestién de desechos producidos por el sistema de
tratamiento elegido, asi como una guia de buenas practicas ambientales para
talleres de este tipo dirigidas a disminuir el impacto generado por el Taller
Municipal.
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7. RECOMENDACIONES

Por el rigor de la investigacion, el Autor de la misma Recomienda lo siguiente:

* Implementar el sistema de tratamiento propuesto, el cual incidira positivamente
en la disminucion del contaminante que genera el Taller Municipal y en la
Rehabilitacion medioambiental del &rea objeto de estudio.

» Establecer sistemas de tratamiento como el propuesto en otros talleres con
similares caracteristicas que las estudiadas en esta investigacion.
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8. RESUMEN

La presente investigacion propone un sistema de tratamiento para los efluentes del
taller de maqguinaria pesada del Gobierno Autbnomo Descentralizado Municipal Del
Cantén Pastaza, que consta de canales de conduccion, desarenador, trampa para
aceites y grasas lubricantes y filtro mixto, se construy6 un sistema de tratamiento a
escala que se puso a prueba con muestras diarias obtenidas en el taller municipal, se
analizaron en el laboratorio varios pardmetros que permitieron obtener el grado de
contaminacién generado y diseflar un sistema de tratamiento para estos efluentes,
ademas se propone un plan de gestién de residuos que se obtienen producto del

tratamiento.

El andlisis estadistico de los resultados de laboratorio de las muestras tomadas del
efluente producido por el taller municipal y al final del tratamiento en el sistema a
escala arroja buenos resultados, pues éstos Ultimos se encuentran dentro del limite
méximo permisible, por lo tanto se puede mencionar que el sistema es eficiente en un
59.61% en lo que corresponde a la remocién de la DQO, un 67,26% en lo que
corresponde a la remocién de la DBO, un 98,32% en lo que corresponde a la remocion
de TPH's y un 99,65% en lo que corresponde a la remocién de Aceites y Grasas,
rechazando la hip6tesis nula y aceptado la hipétesis de la investigacién: El promedio
de los andlisis de las muestras obtenidas en los efluentes del taller municipal es
significativamente diferente al promedio de los analisis de las muestras obtenidas

luego del tratamiento fisico realizado por el sistema a escala.

La propuesta estéd enmarcada para ser econdémicamente viable, socialmente aceptable
y ambientalmente amigable, para ello se consulté un buen namero de autores y de
esta manera se logré plantear una solucion que se ajuste al medio donde se ha

desarrollado.
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9. SUMMARY

This research proposes a system of effluent treatment for heavy machine shop of the
Autonomous Decentralized City Of Cantdén Pastaza, which consists of conducting
channels, sand trap, trap oils and greases and combination filter, we constructed a
treatment system scale that was tested with samples obtained daily in the municipal
workshop were analyzed in the laboratory several parameters that enabled the
determination of pollution generated and design a treatment system for effluents, also

proposes a waste management plan obtained from the treatment.

Statistical analysis of laboratory results of samples taken from the effluent produced by
the municipal workshop and end of treatment in the scale system built for this purpose
drive success, as the latter are within the allowable limit, so Therefore one can
conclude that the system is efficient in a 59.61% this corresponds to the removal of
COD, a 67.26% this corresponds to the BOD, a 98.32% in corresponding to TPH's
removal and 99.65% in corresponding to the removal of oils and fats, rejecting the nuil
hypothesis and accept the research hypothesis: The average analysis of effluent
samples from municipal workshop is significantly different from the average of the

analysis of samples obtained after physical treatment by the system to scale.

The proposal is framed to be economically viable, socially acceptable and
environmentally friendly, for it was consuited a number of authors and thus it was

possible to propose a solution to fit the environment where it has developed.
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ANEXOS

AVENIDA MNS.

ALBERTO ZAMBRANO ACERA

PROPUESTA DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO PARA
SEPARACION DE GRASAS Y ACEITES LUBRICANTES EN LOS
HANGARES DEL MUNICIPIO DE PASTAZA

ANEXO 1, Canales de conduccion de aguas lluviay residuales, propuesta 1

PROPUESTA DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO PARA
SEPARACION DE GRASAS Y ACEITES LUBRICANTES EN
LOS HANGARES DEL MUNICIPIO DE PASTAZA
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RONEL vrNtCIO CASTILLO BUSTAMANTE

DE LAVADO

PLANTA D
TRATAMIENTO
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UNIVERSTDAD ESTATAL AMAZONICA
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AVENIDA MNS.

ALBERTD ZAMBRAND ACERA

PROPUESTA DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO PARA
SEPARACION DE GRASAS Y ACEITES LUBRICANTES EN LOS
HANGARES DEL MUNICIPIO DE PASTAZA

ANEXO 2, Canales de conduccién de aguas lluviay residuales, propuesta 2
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VISTA AEREA DEL DESARENADOR

Anexo 3, Desarenador
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PROPUESTA DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO PARA
SEPARACION DE GRASAS Y ACEITES LUBRICANTES EN
LOS HANGARES DEL MUNICIPIO DE PASTAZA
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AUTOR>
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TRAMPA DE GRASA,
VISTA AEREA

Anexo 4, Trampa de aceites y grasas lubricantes
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PROPUESTA DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO PARA
SEPARACION DE GRASAS Y ACEITES LUBRICANTES EN
LOS HANGARES DEL MUNICIPIO DE PASTAZA
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_FILTRO. VISTA
AEREA

Anexo 5, Filtro mixto
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Anexo 6. Corte transversal del sistema de tratamiento

CDRTE TRANSVERSAL DEL
SISTEMA DE TRATAMIENTD

DESARENADDR TRAMPA DE
GRASA

fr

.o um munlTMPF

+vES WA sl

TRATAMIENTD

FILTRD BIDLDGICD

Ve

(71
T

Acmm*-i N

UNIVERSIDAD ESTATAL AMAZONICA
GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO
MUNICIPAL DEL CANTON PASTAZA

PROPUESTA DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO PARA
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LOS HANGARES DEL MUNICIPIO DE PASTAZA
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Anexo 7. Condiciones Actuales dei Taller Municipal, Marzo 2011

BNTIET %S U

Pagina | 115



»

Anexo 8. Fotografias del sistema de tratamiento a escala, marzo 2011

DESARENADOR, TRAMPA DE TRAMPA DE ACEITES Y GRASAS,
ACEITES Y GRASAS FILTRO MIXTO
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TRATAMIENTO BIOLOGICO, Marzo 2011

Sistema de

Tratamiento a
Escala, puesto a
prueba desde
Noviembre del 2010
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Anexo 9. Trabajo de campo, de Octubre del 2010 a Marzo del 2011
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Anexo 10. Andlisis de Aguas de los efluentes del taller municipal

LABORATORIO DE ANALISIS
AMBIENTAL E INSPECCION
LAB-CESTTA

INFORME DE ENSAYO No:
ST

Nombre Peticionario: Atn.

Direccion:

FECHA:
NUMERO DE MUESTRAS:

FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB:

FECHA DE MUESTREO:
FECHA DE ANALISIS:
TIPO DE MUESTRA:
CODIGO LAB-CESTTA:
CODIGO DE LA EMPRESA:
PUNTO DE MUESTREO:
ANALISIS SOLICITADO:

PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA:
CONDICIONES AMBIENTALES:

RESULTADOS ANALITICOS:

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO

CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA
AMBIENTAL

FACULTAD DE CIENCIAS
Panamericana Sur Km. 1 Vi
Telefax: (03) 299S-232
Riobamba - Ecuador

1933

CQcC

Crymizmy de Acredtxcioe Eonetarase

ENSAYOS No
OAE LE 2C 06-00S

10 - 0949 ANALISIS DE AGUAS

MUNICIPIO DE PASTAZA Sr.

Billy Coronel

9 de Octubre y Francisco de Orellana

06 de Diciembre de 2010

1

2010/11/29-15:25
2010/11/29-08:00
2010/11/29-2010/12/06
Agua Residual

LAB-A 3661-10

NA

Efluentes de talleres municipales

Analisis Fisico-Quimico
Sr. Romel Castillo
Tméax.:24.0°C. Tmin.: 19.0 °C

PARAMETROS METODO UNIDAD | RESULTADO VALOR EE:CZI)ERTlDUMBRE
INORMA LIMITE
PERMISIBLE
Demanda Quimica de PEE/LAB-CESTTA/09 m/l. 486 250 +3%
Oxigeno APHAS5220D
Demanda Biolégica de PEE/LAB-CESTTA/56 mo/L 410 250 3%
Oxigeno APHA4210D
+Turbiedad PEE/LAB-CESTrA/43 UTN 916 - -
APHA2130B
HAP's CEE/LAB.CESTTA/CS mg/L 0,0013 - 7%
APHA 6440 B
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Hidrocarburos Totales PEE/LAB-CESTTA/07 mg/L 460 20 +3%
TNRCC 1005
#Aceites y Grasas PEE/LAB-CESTTA/42 mg/L 1200 100 -
APHA 5520 C
+Arsénico PEE/LAB-CESTTA/58 mg/L <0,005 0,1 -
APHA3030B,3112B
+Cadmio PEE/LAB-CESTTA/33 mg/L <0,02 0,02 -
APHA3030B,3111B
Cromo PEE/LAB-CESTTA/28 mg/L <0,3 - +6%
APHA3030B.3111B
+Cobre Total PEE/LAB-CESTTA/S7 mg/L <0,06 1,0 -
APHA 3030B, 3111 B
+Mercurio Total PEE/LAB-CESTTA/34 mg/L <0,001 0,005 -
APHA 3030B, 3112B
oNiqueI PEE/LAB-CESTTA/31 mg/L <0,05 2,0 -
APHA 3030 B, 3111 B
Plomo PEE/LAB-CESTTA/29 mg/L <0,5 0,5 *26%
APHA 3030B,3111B

OBSERVACIONES:

»  Limites maximos permisibles para aguas de descarga al sistema de alcantarillado plblico Tabla. 11 TULAS

*  Los ensayos marcados con (#) no estan incluidos en el alcance de acreditacion del OAE

*  Muestra Receptada en Laboratorio

RESPONSABLES DEL INFORME:

)

Dr. Mauricio Airarez

RESPONSABLE TECNICO

) fancy Veloz M.
JEFE DE LABORATORIO
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LABORATORIO DE ANALISIS
AMBIENTAL E INSPECCION
LAB-CESTTA

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO
CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA
AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS
Panamericana Sur Km. 1 J4
Tclcfax: (03) 2998-232
Riobamba - Ecuador

Lac

N ENSAYOS o0 OAE LE
2C 06-008

INFORME DE ENSAYO No:
ST

Nombre Peticionario: Atn.
Direccion:

FECHA:
NUMERO DE MUESTRAS:

FECHA V HORA DE RECEPCION EN LAB:

FECHA DE MUESTREO:
FECHA DE ANALISIS:
TIPO DE MUESTRA:
CODIGO LAB-CESTTA:
CODIGO DE LA EMPRESA:
PUNTO DE MUESTREO:
ANALISIS SOLICITADO:

PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA:
CONDICIONES AMBIENTALES:

RESULTADOS ANALITICOS:

2079

10 - 0949 ANALISIS DE AGUAS

MUNICIPIO DE PASTAZA Sr.

Billy Coronel

9 de Octubre y Francisco de Orel lana

23 de Diciembre de 2010
1

2010/12/15-16:35
2010/12/15-08:00

2010/12/15-2010/12/23

Agua Residual
LAB-A 3895-10
NA

Efluentes de talleres municipales

Analisis Fisico-Quimico
Sr. Romel Castillo

Tmax.:24.0°C. Tmin.: 19.0 °C

PARAMETROS METODO UNIDAD RESULTADO VALOR E|’2|=C2I§RTIDUMBRE
/INORMA LIMITE
PERMISIBLE

Demanda Quimicade | PEE/LAB-CESTI'A/09 mg/L 217 250 3%
Oxigeno APHA 5220 D

Demanda Biologicade | PEE/LAB-CESTTA/56 mg/L 189 250 3%
Oxigeno APHA 4210 D

"Turbiedad PEE/LAB-CESTTA/43 UTN 15.70 - -

APHA 2130 B

HAP's PEE/LAB-CESTTA/08 mg/L <0,0011 - 7%
APHA 6440 B

Hidrocarburos Totales PEE/LAB-CESTTA/07 mg/L 310 20 +3%
TNRCC 1005
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965,7 ‘ 100

+Aceites y Grasas PEE/LAB-CESTTA/42
APHA 5520 C ‘ molL
"Cadmio PEEILAB-CESTTASS mg/L <005 0,02
APHA3030B,3111B ' '
PEE/LAB-CESTTA/29
Plomo mg/L <03 0,5 +26%

APHA3030B, 311 1B

OBSERVACIONES:

Limites maximos permisibles para aguas de descarga al sistema de alcantarillado publico Tabla. 11 TULAS
+  Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de acreditacion del OAE
»  Muestra Receptada en Laboratorio

RESPONSABLES DEL INFORME:

- ™

Dr. Mauricio Airarez 0y
RESPONSABLE TECNICO fancy Veloz M.
JEFE DE LABORATORIO
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO
CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA
AMBIENTAL

FACULTAD DE CIENCIAS

LABORATORIO DE ANALISIS
AMBIENTAL E INSPECCION

Panamericana Sur Km. 1 '/;
Telefax: (03) 2998-232

Cdc

LAB-CESTTA

Riobamba - Ecuador

Ne

ENSAYOS
> OAE LE 2C 06-008

INFORME DE ENSAYO No:
ST:
Nombre Peticionario: Atn.

Direccion:

FECHA:
NUMERO DE MUESTRAS:

FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB:
FECHA DE MUESTREQO:

FECHA DE ANALISIS:

TIPO DE MUESTRA:

CODIGO LAB-CESTTA:

CODIGO DE LA EMPRESA:

PUNTO DE MUESTREOQ:

ANALISIS SOLICITADO:

PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA:
CONDICIONES AMBIENTALES:

RESULTADOS ANALITICOS:

0618
11 - 0295 ANALISIS DE AGUAS

MUNICIPIO DE PASTAZA Sr.
Romcl Castillo
9 de Octubre y Francisco de Orel | ana

26 de Marzo de 2011

1

2010/03/17-16:40
2010/03/17-08:00
2010/03/17-2010/03/26
Agua Residual

LAB-A 920-11

NA

Efluentes de (allcrcs municipales
Analisis Fisico-Quimico

Sr. Romel Castillo
Tméx.:24.0°C. Tmin.: 19.0 °C

PARAMETROS METODO UNIDAD RESULTADO VALOR EE:CZI)ERTIDUMBRE
/NORMA LIMITE
PERMISIBLE
Demanda Quimica (fe PEE7LAB-CESTTA/09 mg/L 410 250 3%
Oxigeno APHA 5220 D
Demanda Biolégica de PEF/LAB-CESTTA/56 mg/L 365 250 3%
Oxigeno APHA 4210 D
Turbiedad PEE/LAB-CESTTA/43 UTN 979 - -
APHA 2130 B
Hidrocarburos Totales PEE/LAB-CESTTA/07 mg/L 2269,11 20 +3%
TNRCC 1005
* Aceites y Grasas PEE/LAB-CESTTA/42 mg/L 8858,7 100 -
APHA 5520 C
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+Cadmio PEE/LAB-CESTTA/33 mg/L <0,01 0,02 -
APHA3030B,3111B
Plomo PEE/LAB-CESTTA/29 mg/L <0,5 0,5 + 26%
APHA3030B.3111B

OBSERVACIONES:

Limites maximos permisibles para aguas de descarga al sistema de alcantarillado piblico Tabla. 11 TULAS
»  Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de acreditacion del OAE
*  Muestra Receptada en Laboratorio

RESPONSABLES DEL INFORME:

- W

Dr. Mauricio ATfarez

RESPONSABLE TECNICO jancy Veloz M.
JEFE DE LABORATORIO
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Analisis del Aguas al final del tratamiento fisico (Después del Filtrado), Sistema de

Tratamiento a escala

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO
CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS
Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

Lac

LABORATORIO DE ANALISIS
AMBIENTAL E INSPECCION
LAB-CESTTA

AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS
Panamericana Sur Km. 1'/;
Telefax: (03) 2998-232
Riobamba - Ecuador

NI ENSAYOS
i OAE LE 2C 06-008

INFORME DE ENSAYO No:
ST.
Nombre Peticionario: Atn.

Direccion:

FECHA:
NUMERO DE MUESTRAS:

FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB:
FECHA DE MUESTREO:

FECHA DE ANALISIS:

TIPO DE MUESTRA:

CODIGO LAB-CESTTA:

CODIGO DE LA EMPRESA:

PUNTO DE MUESTREO:

ANALISIS SOLICITADO:

PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA:
CONDICIONES AMBIENTALES:

RESULTADOS ANALITICOS:

1933
10 - 0949 ANALISIS DE AGUAS

MUNICIPIO DE PASTAZA Sr.
Billy Coronel
9 de Octubre y Francisco de Orcllana

06 de Diciembre de 2010

1

2010/11/29-15:25
2010/11/29-08:00
2010/11/29-2010/12/06
Agua Residual

LAB-A 3661-10

NA

Después del Filtrado
Analisis Fisico-Quimico

Sr. Romcl Castillo
Tméx.:24.0°C. Tmin.: 19.0°C

PARAMETROS VALOR
METODO
UNIDAD | RESULTADO LIMITE
Demanda Quimica de /NORMA PERMISIBLE
Oxigeno PEE/LAB-CESTTA/09
S mg/L 140 250
Demanda Biol6gica de APHA 5220 D
Oxigeno PEE/LAB-CI-STTA/56
mg/L 95 250
APHA 4210 D
*Turbicdad PEE/LAB-CLISTTA/43 | UTN 11,40

Péagina | 125
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APHAZ2130B

Hidrocarburos Totales PEE/LAB-CESTTA/07 mg/L 10,50 20 +3%

TNRCC 1005

* Aceites Yy Grasas PEE/LAB-CESTTA/42 mg/L 7,8 100 -

APHA 5520 C

+Cadmio PEE/LAB-CESTTA/33 mg/L <0,05 0,02 -

APHA3030B,3111B

Plomo PEE/LAB-CESTTA/29 mg/L <0,3 0,5 *+26%

APHA3030B,3111B

OBSERVACIONES:

«  Limites maximos permisibles para aguas de descarga al sistema de alcantarillado pUblico Tabla. 11 TULAS
»  Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de acreditacion del OAE
»  Muestra Receptada en Laboratorio

RESPONSABLES DEL INFORME:

- ¥

Dr. Mauricio ATfarez

RESPONSABLE TECNICO " fancy Veloz M.
JEFE DE LABORATORIO
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ESiPQiOiH»

LABORATORIO DE ANALISIS
AMBIENTAL E INSPECCION
LAB-CESTTA

INFORME DE ENSAYO No:
ST

Nombre Peticionario: Atn.
Direccion:

FECHA:
NUMERO DE MUESTRAS:

FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB:

FECHA DE MUESTREO:
FECHA DE ANALISIS:
TIPO DE MUESTRA:
CODIGO LAB-CESTTA:
CODIGO DE LA EMPRESA:
PUNTO DE MUESTREO:
ANALISIS SOLICITADO:

PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA:
CONDICIONES AMBIENTALES:

RESULTADOS ANALITICOS:

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO

CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA
AMBIENTAL

FACULTAD DE CIENCIAS
Panamericana Sur Km. 1/
Telefax: (03) 2998-232
Riobamba - Ecuador

2079

0 rtif m taiit jim I LK! n EiBltrt»

ENSAYOS No
OAE LE 2C 06-008

10 - 0949 ANALISIS DE AGUAS

MUNICIPIO DE PASTAZA Sr.

Billy Coronel

9 de Octubre y Francisco de Orellnna

06 de Diciembre de 2010

|

2010/12/ 15-15:25
2010/12/15-08:00
2010/12/15-2010/12/23
Agua Residual

LAB-A 3661-10

NA

Después del filtrado
Analisis Fisico-Quimico

Sr. Romcl Castillo
Tméx.:24.0°C. Tmin.: 19.0 °C

PARAMETROS METODO UNIDAD RESULTADO VALOR EE:CZI)ERTIDUMBRE
/INORMA LIMITE
PERMISIBLE
Demanda Quimica de PEE/LAB-CESTTA/09 mg/L 125 250 3%
Oxigeno APHA 5220 D
Demanda Biolégica de PEE/LAB-CESTTA/56 mg/L 80 250
Oxigeno APHA 4210 D
+Turbiedad PEB/LAB-CESTTA/43 uTo 9,75 -
APHA 2130 B
Hidrocarburos Totales PEE/LAB-CESTTA707 mg/L 7,26 20
TNRCC 1005
+Aceites y Grasas PEE/LAB-CESIrA/42 mg/L 3.2 100
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APHA 5520 C
+Cadmio PEE/LAB-CESTTA/33 mg/L <0,04 0,02 -
APHA 3030 B, 3111 B
Plomo PEE/LAB-CESTTA/29 mg/L <0,3 0,5 + 26%
APHA3030B,3111B
OBSERVACIONES:

«  Limites maximos permisibles para aguas de descarga al sistema de alcantarillado piblico Tabla. 11 TULAS
»  Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de acreditacion del OAE
*  Muestra Receptada en Laboratorio

RESPONSABLES DEL INFORME:

™

Dr. Mauricio Airarez

RESPONSABLE TECNICO " fancy Veloz M.
JEFE DE LABORATORIO
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO
CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS
Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA
AMBIENTAL

Lcat

LABORATORIO DE ANALISIS
AMBIENTAL E INSPECCION
LAB-CESTTA

FACULTAD DE CIENCIAS
Panamericana Sur Km. 1 '/;
Telefax: (03) 299S-232
Riobamba - Ecuador

2C 06-008

OHXUM fc lutititdi Ciatirm

ENSAYOS No OAE LE

INFORME DE ENSAYO No:
ST:
Nombre Peticionario: Ata.

Direccion:

FECHA:
NUMERO DE MUESTRAS:

FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB:
FECHA DE MUESTREQO:

FECHA DE ANALISIS:

TIPO DE MUESTRA:

CODIGO LAB-CESTTA:

CODIGO DE LA EMPRESA:

PUNTO DE MUESTREOQ:

ANALISIS SOLICITADO:

PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA:
CONDICIONES AMBIENTALES:

RESULTADOS ANALITICOS:

0618
11 - 0295 ANALISIS DE AGUAS

MUNICIPIO DE PASTAZA Sr.
Romel Castillo
9 de Octubre y Francisco de Oreliana

26 de Marzo de 2011

|

2010/03/ 17-16:40
2010/03/17-08:00
2010/03/17-2010/03/26
Agua Residual

LAB-A 920-11

NA

Después del Filtrado
Analisis Fisico-Quimico

Sr. Romel Castillo
Tméx.:24.0°C. Tmin.: 19.0 °C

PARAMETROS METODO UNIDAD RESULTADO VALOR EE:CZI)ERTIDUMBRE
INORMA LIMITE
PERMISIBLE
Demanda Quimica de PEE/LAB-CES'ITA/09 mo/L 137 250 3%
Oxigeno APHA 5220 D
Demanda Biolégicade | PEE/LAB-CESTTA/56 mg/L 90 250 3%
Oxigeno APHA 4210 D
Turbiedad PEE/LAB-CES'ITA/43 UTN 10,13 - -
APHA 2130 B
Hidrocarburos Totales PEE/LAB-CES'ITA/07 mg/L 9,70 20 +3%
TNRCC 1005
*Aceites y Grasas PEE/LAB-CES'ITA/42 mg/L 5,7 100 -
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APHA 5520 C
+Cadmio PEE/LAB-CESTTA/33 mg/L <0,04 0,02 -
APHA 3030B, 3111 B
Plomo PEE/LAB-CESTTA/29 mg/L <0,4 0,5 + 26%
APHA3030B,3111B

OBSERVACIONES:
«  Limites maximos permisibles para aguas de descarga al sistema de alcantarillado pUblico Tabla. 11 TULAS
»  Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de acreditacion del OAE
*  Muestra Receptada en Laboratorio

RESPONSABLES DEL INFORME:

P

Di*. Mauricio Airarez

RESPONSABLE TECNICO " fancy Veloz M.
JEFE DE LABORATORIO
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Anexo 11. Valoracion EconOmica, Analisis de precios unitarios de cada rubro.

RUBRO : REPLANTEO Y NIVELACION

UNIDAD: M2

ITEM 1

FECHA :03 DE JUNIO DE 2011
ESPECIFICACIONES:

PROYECTO: SISTEMA DE TRATAMIENTO-PUYO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EQUIPO
COSTO HORA RENDIMIFNTO
Herramienta Menor 2% de M.O.

EQUIPO DE TOPOGRAFIA
3.00 0.030
SUBTOTAL M

CANTIDAD TARIFA

1.00 3.00

MANO DE OBRA
DENRIMIENTA
ALBANIL
TOPOGRAF01

2 R4

SUBTOTAL N

00320

CATEO. CANTIDAD JORNAUHR COSTO HORA

EOD2 1.00 2.47
EOC2 1.00 2.54

MATERIALES
CANTINAD PRECIO LINIT
PINGOS 0=10CM

TABLA DE ENCOFRADO 15cm

UNIDAD
U

CLAVOSJ4"a 4"

0.020
TRANSPORTE

CANTIDAD PREC.TRANSP.
SUBTOTAL P

1.72 SURTOTAI O

KG

UNIDAD

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

INDIRECTOS Y UTILIDADES(%)
OTROS INDIRECTOS(%)

10.00

SON: SETENTA CENTAVOS DE DOLAR

COSTO TOTAL DEL RUBRO
VALOR UNITARIO

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL CANTON PASTAZA
DEPARTAMENTO DE OBRAS PUBLICAS

COSTO

0.00
0.09

COSTO
0.07

0.08
0.15

COSTO

0.25
0.12
0.03

0.40
COSTO

0.00

0.64

0.06

0.00

0.70
0.70
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GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL CANTON PASTAZA
DEPARTAMENTO DE OBRAS PUBLICAS
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: SISTEMA DE TRATAMIENTO-PUYO

RUBRO : EXCAVACION MANUAL 0-2M
UNIDAD: M3 iTEM 2

FECHA :03 DE JUNIO DE 2011
ESPECIFICACIONES:

EQUIPO CANTIDAD
Herramienta Menor 2% de M.O.

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA CATEG. CANTIDAD
PEON EOE2 1,00
AY. ALBANIL EO E2 1.00
MAESTRO DE OBRA EOC2 1.00

SUBTOTALN
MATERIALES
SUBTOTAL O
TRANSPORTE

SUBTOTAL P

SON: CINCO DOLARES CON CINCUENTA Y DOS CENTAVOS

ROMEL CASTILLO
ELABORADO

TARIFA COSTO HORA
RENDIMIENTO
JORNAUHR COSTO HORA
2.44 RENDIMIENTO
2.44 2M 0.800
2.54 2.44 0.800
2.54 0.400
UNIDAD
CANTIDAD PRECIO
UNIT.
UNIDAD

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

CANTIDAD PREC.TRANSP.

INDIRECTOS Y UTIUDADES(%)
OTROS INDIRECTOS(%)
COSTO TOTAL DEL RUBRO
VALOR UNITARIO

10.00

COST(Q

COSTQO

COSTQ

000

COSTQ

0.1¢

0.14

1.99
1.07

4.9

0.0

5.02
0.50
0.00
552
5.52
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GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL CANTON PASTAZA
DEPARTAMENTO DE OBRAS PUBLICAS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: SISTEMA DE TRATAMIENTO-PUYO

I
iRUBRO : RELLENO COMPACTADO (REPOSICION DE SUELO)
UNIDAD: M3 j
iTEM 3
FECHA :03 DE JUNIO DE 2011 i
ESPECIFICACIONES:

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTOHORA  RENDIMIENTO] COSTO
Herramienta Menor 2% de M.O. 0.08
SUBTOTAL M :
0.08
MANO DE OBRA CATEG. CANTIDAD JORNAUHR COSTOHORA  RENDIMIENTO COSTO
PEON EOE2 1.00 2.44 2.44 2.711.37
ALBARIL 1.111]
SUBTOTAL N ' [etainte) 100 N a7 N A7
4.08
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
LASTRE DE RIO UNIT.I M3 5.32
SUBTOTAL 0 1.000 5.32! c=ssSSS
5.32
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PRECTRANSP. COSTO
SUBTOTAL P i i 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 9.48
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 0.95
10.00 OTROS INDIRECTOS(%) COSTO TOTAL 0.00
DEL RUBRO 10.43
VALOR UNITARIO 10.43

SON: DtEZ DOLARES CON CUARENTA Y TRES CENTAVOS

ROMEL CASTILLO
ELABORADO
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GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL CANTON PASTAZA
DEPARTAMENTO DE OBRAS PUBLICAS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO. SISTEMA DE TRATAMIENTO-PUYO

RUBRO : CANAL DE DRENAJE
UNIDAD: ML

ITEM 4

FECHA :03 DE JUNIO DE 2011
ESPECIFICACIONES:

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTOHORA  RENDIMIENTO cosTg
Herramienta Menor 2% de M.O. 0.1d
CONCRETERA(SACO) 1.00i 5.00 5.00 0.400 2,04
SUBTOTALM 2.14
MANO DE OBRA CATEG.  CANTIDAD  JORNAUHR 04670 1HORA  RENDIMIENTO CcoSTO|
PEON EOE2 1.00 244 904 L0001 24
ALBANILICARPINTERO EOD2 1.00 241\ 247 0.600: 4
MAESTRO DE OBRA EOC2 1.00 2.54 254 0.400 148
SUBTOTALN 1.04
MATERIALES UNIDAD CANTIDAN  PRECIO UNIT. 4.94
CEMENTO PORTLAND TIPO | E SACO 0.814 6.78
ARENA NEGRA M3 0.052 8.40: COsTQ
RIPIO TAMIZADO O TRITURADO M3 0.080 13.00: 553
TABLA DE ENCOFRADO DE 20 CM u 2.100 1.20: 0.49
CLAVOS DE 2" A 4" KG 0.500 179 104
MADERA. LISTONES DE 3CM*3CM ML 2.000 056 253
MADERA, PUNTALES ML 2.400 0.56 0.89
AGUA M3 0.452 0.02 113
1.34
SUBTOTAL O 0.1
UNIDAD
CANTIDAD PREC.TRANSP. 1288
TRANSPORTE
cosTq
SUBTOTAL P
0.0(
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)
10.00 19.89
INDIRECTOS Y UT1LIDADES(%) |
OTROS INDIRECTOS(%) 1 COSTO 1.99
TOTAL DEL RUBRO 0.00
| VALOR UNITARIO
OBSERVACIONES: Con bordillos de 10 cm, canal de 30 cm*30cm, incluye piso hormigén SON: 21.88

VEINTIUN DOLARES CON OCHENTA Y OCHO CENTAVOS

ROMEL CASTILLO
ELABORADO"
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GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL CANTON PASTAZA
DEPARTAMENTO DE OBRAS PUBLICAS
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: SISTEMA DE TRATAMIENTO-PUYO

RUBRO : MURO DE H.S. F'c=180KG/CM2

UNIDAD: M3
iTEM 5

FECHA :03 DE JUNIO DE 2011
ESPECIFICACIONES:

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTOHORA  RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 2% de M.O. 1.15
CONCRETERA (SACO) 1.00! 5.00] 5.00 14.29
2.857
SUBTOTAL M 15.44
MANO DE OBRA CATEO. CANTIDAD JORNAUHR COSTOHORA  RENDIMIENTO  COSTO
PEON EOE2 1.00' 2.44 2.44 27.89
AY. CARPINTERO EOE2 1.00 2.44 2.44 4,07
CARPINTERO EOD2 1.00 2.47 2.47 412
ALBANIL EOD2 1001 247 2.47 14.11
MAESTRO DE OBRA EOC2 LOO' 254 254 7.26
2987
SUBTOTALN 5745
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
CEMENTO PORTLAND TIPO | E SACO 6.560 44.48
ARENA NEGRA i M3 [ 0.411 3.45
RIPIO TAMIZADO O TRITURADO M3 0.776 10.08
PINGOS 0=10CM ! U 1.500 1.50
TABLA DE ENCOFRADO 25cm U 3.030 3.94
ALAMBRE GALV. #18 KG 0.020 0.04
CLAVOS V5"a 4" KG 0.333 0.57
TIRA DE MADERA ML 0.500 0.25
U 1.000 0.80
TABLA DE ENCOFRADO 15cm 0.80 S——
65.12
SUBTOTALO
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
SUBTOTAL P i : 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 138.01
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 10.00 13.80
OTROS INDIRECTOS (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 151.81
VALOR UNITARIO 151.81

OBSERVACIONES: INCLUYE ENCOFRADO 3 USOS

SON: CIENTO CINCUENTA Y UN DOLARES CON OCHENTA Y UN CENTAVOS

ROMEL CASTILLO i

ELABORADO i i
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GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL CANTON PASTAZA
DEPARTAMENTO DE OBRAS PUBLICAS
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: SISTEMA DE TRATAMIENTO-PUYO

RUBRO :LOSETA DE H.S. Fc=180KG/CM2 ;

UNIDAD: M3
iTEM 6

FECHA :03 DE JUNIO DE 2011
ESPECIFICACIONES:

EQUIPO

Herramienta Menor 2% de M.O.
SUBTOTALM

MANO DE OBRA
PEON

AY. CARPINTERO
CARPINTERO
ALBANIL

MAESTRO DE OBRA

SUBTOTAL N

MATERIALES

CEMENTO PORTLAND TIPO | E
ARENA NEGRA

RIPIO TAMIZADO

PINGOS 0=10CM

TABLA DE ENCOFRADO 25cm
ALAMBRE GALV. #18

TABLA DE ENCOFRADO 15cm

SUBTOTALO
TRANSPORTE

SUBTOTAL P

TARIFA

CANTIDAD

CATEG.

CANTIDAD EOE2

EOE2 EOD2
EOD2 EOC2

DAD JORNAUHR

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

OBSERVACIONES: INCLUYE ENCOFRADO 3 USOS

SON: DOSCIENTOS CUATRO DOLARES CON CINCUENTA Y DOS CENTAVOS

ROMEL CASTILLO
ELABORADO

2.44
2.44
2.47
2.47
2.54

UNIDAD

SACO
M3
M3

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

COSTO HORA

OR RENDIMIENTO

A

244
2.44
2.47
2.47
2.54

CANTIDAD
6.560
0.411
0.776
12.350
6.670
0.020
8.000

CANTIDAD PREC.TRANSP.

INDIRECTOS Y UTILIDADES(%)
OTROS INDIRECTOS(%) COSTO
TOTAL DEL RUBRO VALOR

UNITARIO
v
u
KG
u
UNIDAD

COSTQ
197
1.97
COSTO
20.000 48.80
2.500 6.10
2.500 6.18
10.000 24.70
5.000 12.70
98.44
PRECIO UNIT. COSTO
6.78 44.48
8.40 3.45
13.00 10.09
1.00 12.39
1.30 8.67
2.03 0.04
0.80 6.40
85.44
COSTO
0.0d
185.93
18.59
0.09
204.52
204.52

10.00
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DEPARTAMENTO DE OBRAS PUBLICAS
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: SISTEMA DE TRATAMIENTO-PUYO

RUBRO : HIERRO ESTRUCTURAL UNIDAD:
KG ITEM 7
FECHA :03 DE JUNIO DE 2011

ESPECIFICACIONES:
EQUIPO CANTIDAD j TARIFA COSTOHORA  RENDIMIENTO
Herramienta Menor 2% de M.O.

SUBTOTAL M
MANO DE OBRA CATEO, j CANTIDAD [ JORNAUHR 2.44 COSTO HORA |
AY. HERRERO EOE2 LOO! 241 RENDIMIENTO
FIERRERO EOD2 1.00; 2.44]
SUBTOTAL N 247
0.049
MATERIALES ALAMBRE
GALV. #18 HIERRO Fy=4200
Kglcm® UNIDAD KG CANTIDAD
KG
SUBTOTAL O PRECIO UNIT.
0.010
TRANSPORTE 1.050; 110
SUBTOTAL P
UNIDAD CANTIDAD PRECTRANSP.

iTOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

i INDIRECTOS Y UT1LIDADES(%) 10.00
OTROS INDIRECTOS(%)

jCOSTO TOTAL DEL RUBRO

VALOR UNITARIO

SON: UN DOLAR CON CINCUENTA Y SEIS CENTAVOS

ROMEL CASTILLO
ELABORADO

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL CANTON PASTAZA

COSTO
0.0d

0.00

COSTO
0.12
_(0.12

0.24

COSTO .02
1.14

1.18
COSTO
0.00)
1.42
0.14
0.00

1.56
1.56
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GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL CANTON PASTAZA
DEPARTAMENTO DE OBRAS PUBLICAS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: SISTEMA DE TRATAMIENTO-PUYO

RUBRO
UNIDAD: M3

iTEM 12

FECHA :03 DE JUNIO DE 2011
ESPECIFICACIONES:

EQUIPO
Herramienta Menor 2% de M.O.

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA
PEON

AY. CARPINTERO
CARPINTERO AY.
ALBANIL MAESTRO
DE OBRA

SUBTOTALN

MATERIALES
ARENA NEGRA

CEMENTO PORTLAND TIPO | E
RIPIO TAMIZADO
PINGOS0=10CM

TABLA DE ENCOFRADO 25cm
ALAMBRE GALV. #18
CLAVOS[tifo4"

TIRA DE MADERA "
SUBTOTALO
TRANSPORTE

SUBTOTAL P

: HORMIGON EN COLUMNAS

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
RENDIMIENTO
I
CATEG. CANTIDAD JORNAUHR  0stoHORA  RENDIMIENTO
EOE2 1.00 2.44 2.44 ;
13.33
EOE2 __ 1.00 2.44 2.44 3
EOD2 1.00 2.47 2.47 2500
coc: 100 ses e 2500
! 2.54 2.54 6.667
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT.
M3 SACO 0.411 )
VEU U - 8.40
o 6.000. 678
< 0.776 13.00
o S870 100
A 0'050 1.30
0.333 203
13.330 172
: 0.50
UNIDAD

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%)
OTROS INDIRECTOS(%) COSTO
TOTAL DEL RUBRO

VALOR UNITARIO

OBSERVACIONES: INCLUYE ENCOFRADO 3 USOS
SON: CIENTO SETENTA DOLARES CON CUARENTA Y TRES CENTAVOS

ROMEL CASTILLO
ELABORADO

CANTIDAD PREC.TRANSP.

10.00

COSTO
1.39

COSTO
32,53
6.10
6.18
16.27

_ 847

69.55

COSTO
3.45
40.68
10.09
6.67
15.77
0.10
A57
6.67
84.00
COSTO

0.00

154.94
15.49
0.00
170.43
170.43
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GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL CANTON PASTAZA

DEPARTAMENTO DE OBRAS PUBLICAS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: SISTEMA DE TRATAMIENTO-PUYO
I

RUBRO : PILARES DE MADERA 10*1 OCM
UNJDAD:ML

[ITEM 113

{FECHA :03 DE JUNIO DE 2011

ESPECIFICACIONES:

EQUIPO COSTO HORA  RENDIMIENTO COSTO
CANTIDAD TARIFA 0.02
Herramienta Menor 2% de M.O.
SUBTOTAL M 0.02
MANO DE OBRA CATEO. CANTIDAD COSTOHORA  RENDIMIENTO COSTO
JORNAUHR AY. CARPINTERO EOE2 2.44 0.300 2.47 0.730.48
1.00 2.44i CARPINTERO 0.200
FO N2 1 0N 247 i
SUBTOTALN 1.22
MATERIALES CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
UNIDAD 1.000 2.50 2.500.08
PILAR MADERA 10*1 Ocm 0.050 1.72 0.04 0.01
ML CLAVOS J4"a4" 0.003 13.00
KG MADEROL 0.013 1.03
GL DIESEL
GL 2.64
QAIRTOTAI O
CANTIDAD PRECTRANSP. COSTO
TRANSPORTE
0.00

UNIDAD i SUBTOTALP

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3.88

INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 0.39

10.00 OTROS INDIRECTOS(%) COSTO TOTAL 0.00

DEL RUBRO 4.27

VALOR UNITARIO 4.27

SON: CUATRO DOLARES CON VEINTE Y SIETE CENTAVOS
|

ROMEL CASTILLO
ELABORADO
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GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL CANTON PASTAZA

DEPARTAMENTO DE OBRAS PUBLICAS
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: SISTEMA DE TRATAMIENTO-PUYO

RUBRO : CUBIERTA DE ZINC SOBRE VIGAS DE MADERA

UNIDAD: M2
ITEM 114

FECHA :03 DE JUNIO DE 2011

ESPECIFICACIONES:
EQUIPO

Herramienta Menor 2% de M.O.

SUBTOTAI M
MANO DE OBRA
AY. CARPINTERO
CARPINTERO

SUBTOTAL N

MATERIALES

CLAVOSV4"a 4"

CLAVOS DE ZINC

CORREAS DE MADERA 6*4cm
LIJA #60-100-120

PLANCHA ZINC L=1.80m
SELLADOR DE MADERA
TABLA DE ENCOFRADO 20cm
THINNER

VIGA DE MADERA 8*6cm

SUBTOTAL O

TRANSPORTE

SUBTOTAL P

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO

CATEO. CANTIDAD JORNAUHR COSTO HORA RENDIMIENTO

j EOE2 1.00 2.44 1.538

EOD2 1.00 2.47 0.769
. 247
i

i CANTIDAD PRECIO UNIT.

LINIDAD
i 0.300 172
LB 0.050 172
u 1.100 3.00
HOJA 0.200 0.56
HOJA 0.760 11.00
GL 0.020 13.00
u 6.250 1.20
GL 0.020 6.50
ML 1.400 2.00
UNIDAD CANTIDAD PREC. TRANSP.

( TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 10.00

OTROS INDIRECTOS (%)
COSTO TOTAL DEL RUBRO
VALOR UNITARIO

SON: TREINTA'Y UN DOLARES CON SETENTA Y UN CENTAVOS

ROMEL CASTILLO

ELABORADO

COSTO
0.11

0.11

COSTO
3.75
1.90

5.65

COSTO

0.52
0.09
3.30
0.11
8.36
0.26
7.50
0.13
2.80

23.07
COSTO

0.00

28.83

2.88
0.00

3L71

3171
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GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL CANTON PASTAZA
DEPARTAMENTO DE OBRAS PUBLICAS
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: SISTEMA DE TRATAMIENTO-PUYO

RUBRO : CUMBRERO DE ZINC

UNIDAD: ML
iTEM 115
FECHA :03 DE JUNIO DE 2011
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA cosTg
Herramienta Menor 2% de M.O. RENDIMIENTO 0.0
SUBTOTALM 0.0
MAMO DE OBRA AY. CATEG. JORNAL/HR COSTO
ALBANIL ALBANIL CANTIDAD 2.44 COSTO HORA 0.49
EOE2 1.00 247 RENDIMIENTO 0.49
EOD?2 1.00 244i 0.200
2.47 0.200
J— — W |—
SUBTOTAL N 094
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD COSTO
CUMBRERO M 1.050
2.93
SUBTOTAL O ]
PRECIO UNIT. 2.93
TRANSPORTE 2.79
COSTQ
SUBTOTAL P SS525SS
0.04
UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP.
393
0~
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0.00
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 10.00 432
4.32

OTROS INDIRECTOS(%) COSTO
TOTAL DEL RUBRO VALOR
UNITARIO

SON: CUATRO DOLARES CON TREINTA Y DOS CENTAVOS

ROMEL CASTILLO
ELABORADO
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GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL CANTON PASTAZA
DEPARTAMENTO DE OBRAS PUBLICAS
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: SISTEMA DE TRATAMIENTO-PUYO

RUBRO : ESTRUCTURA METALICA

UNIDAD: M2
ITEM : 16
FECHA :03 DE JUNIO DE 2011
ESPECIFICACIONES:
1
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTOHORA  RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 2% de M.O. | 0.03
CORTADORA 1.00 117 117 0.263 031
SOLDADORA 1.00 150 1.50 0.263 0.39
SUBTOTAL M 07
MANO DE OBRA CATEG. CANTIDAD  JORNAUHR cosTOHORA  RENDIMIENTO COSTO
~ E
AY.ALBARIL 9 K 1.00 244 2.44 0.100 0.24
MAESTRO SOLDADOR ESPECIALIS EOC1 1.00 2.56 2.56 0235 0.6
SOLDADOR ELECTRICO occl 1.00 2.56 2.56 0.235 0.6(
SUBTOTALN 1.44
MATERIALES  _ UNIDAD CANTIDAD  'RECIO UNIT. cosTo
CANAL U 80*40*2MM MT 0.816 1.60: 131
CORREA G 100*60*16*2mm PINTURA M GL 1572 120~ 27
ANTICORROSIVA PLANCHA TOL y 0.024 iao00 Q34
) y . —0n
NEGRA 2mim (5/64") SUELDA 60/11*1/8 b o0, 71 007
0.055
SUBTOTAL O 5.05 0.26
UNIDAD
TRANSPORTE 4.07
. . T
SUBTOTAL P CANTIDAD PREC.TRANSP COSTO|
0.0q
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)
_ INDIRECTOS Y UTIHDADES(%) 6.24
OTROS INDIRECTOS{%) 10.00 0.62
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.00
VALOR UNITARIO 6.86
OBSERVACIONES: CONT. VIGA PERIMETRAL 4 LADOS 2*G150*50*15'3mm M4.5 APRO 6.86
SON: SEIS DOLARES CON OCHENTA Y SEIS CENTAVOS
ROMEL CASTILLO
ELABORADO
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