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GLOSARIO

Alcalis - Oxido metalico que, por ser muy soluble en agua, puede actuar como base
energetica.

ALU - aceites lubricantes usados.

API — Instituto Americano de Petroleos.

Cribado - es identificar enfermedades de manera temprana dentro de una
comunidad. Esto permite la rpida gestion e intervencion con la esperanza de
que se reduzcan los efectos (dolor, fallecimiento) provocados por la
enfermedad.

Disenteria - Enfermedad infecciosa que se caracteriza por la inflamacién y
ulceracién del intestino grueso acompafiada de fiebre, dolor abdominal y
diarrea con deposiciones de mucosidades y sangre.

Efluente - Liquido proveniente de un proceso de tratamiento, proceso productivo o
de una actividad.

Escorrentias - hace referencia a la lamina de agua que circula sobre la superficie
en una cuenca de drenaje, es decir, la altura en milimetros del agua de lluvia
escurrida y extendida.

Fenoles - también llamado acido carbolico en su forma pura es un sélido cristalino
de color blanco-incoloro a temperatura ambiente.

HCR - hidrocarburos residuales.

Heterociclos - son compuestos organicos ciclicos con al menos uno de los
componentes del ciclo siendo un elemento diferente al carbono.

Maceracion - es un proceso de extracciéon solido-liquido. El producto sélido
(materia prima) posee una serie de compuestos solubles en el liquido
extractante que son los que se pretende extrae.

Mercaptanos - es un gas incoloro compuesto de carbono, hidrégeno y azufre, con
un olor fuerte y desagradable.

Microfitos - Plantas acuaticas (macrofitas). Constituyen formas macroscopicas de

vegetacion acuatica.
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RESUMEN EJECUTIVO

El estudio del analisis del proceso de tratamiento de agua y su incidencia en el
medio ambiente en la compafiia de transportes Catar, de la ciudad de Quito;
contempla el tratamiento del agua residual generada, en el lavado de vehiculos de
las diferentes lineas de transporte publico del norte de la ciudad de Quito. El
tratamiento de las aguas residuales de la estacion de servicios de la compafiia Catar,
La recoleccion de aguas Hidro-carburadas del sistema del lavado de carrocerias,
contemplan las tuberia desde canales de recoleccion, las fosas para el lavado
inferior interno y la trampa separadora de grasa (API); los cuales deben ser
revisados y limpiadas especificamente cada cierto tiempo, previa una inspeccion
visual para realizar dichos trabajos, todo el sistema presenta, como es en la
actualidad; la acumulacion de lodos, los mismos que causan el problemas de
taponamiento y obstruccién del agua empleada para el proceso de lavado de
carrocerias, la contaminacion de estas aguas es el problema a resolver, ya que son
las que contaminan el medio ambiente; con derrames de aceite, grasas y detergentes
empleados en el proceso. Para determinar el grado de contaminacién de las aguas
residuales del lavado de vehiculos se proyecta el analisis fisico quimico de las
mismas.

DESCRIPTORES: Sistema de tratamiento de aguas de lavado de vehiculos.

Volumen de M3. (Pies cubicos por minuto), descargas a efluentes, coagulacion y
floculacion.
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ABSTRACT

The study and analysis of the water treatment process and its environmental impact
at Catar transport company, in Quito’s city; it contemplates the generated residual
water treatment, in the washing of vehicles from different public transport lines in
the north part from this city. The wastewater treatment from the Catar company
service station, The collection of Hydro-carbureted water from the body wash
system, contemplates the pipes from collection channels, the pits for internal bottom
washing and the separating trap of fat (API); which must be checked and cleaned
specifically every so often, after a visual inspection to carry out some works, the
whole system presents the sludge accumulation, the same ones that cause the
plugging and obstruction problems of water are used for the car body washing
process, the contamination of this water is the problem to solve, since they are the
ones that pollute the environment; with spills of oil, grease and detergents used in
the process. To determine the contamination degree of wastewater from vehicle
washing, the physical and chemical analysis of the same was designed.

DESCRIPTORS: Water treatment system for vehicle washing. Volume of M3.
(Cubic feet per minute), discharge to effluents, coagulation and flocculation.
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INTRODUCCION

En la estacion de servicio, de la compafia de transportes urbano Catar, es el
punto de venta decombustibley lubricantes para vehiculosde motor de
combustion interna y también del lavado de autobuses de la compafiia. Aunque en
teoria pueden establecerse la compra libre de insumos, la estacion de servicios

normalmente es utilizada la mayor parte de por los integrantes de la compafiia Catar.

En la actualidad la estaciones de servicio, ofrecen los productos basicos como
son: gasolinas, diésel 2, y el servicio de lavado de los autobuses urbanos. Llamados,

técnicamente como “Productos Bésicos”.

En el Capitulo I, que es EL PROBLEMA se refiere al tema a ser investigado que
es: “Analisis del proceso de tratamiento de aguas y su incidencia en el medio
ambiente”, en la estacion de servicio de combustible de la compafiia de transportes
urbano Catar de la ciudad de Quito, el desalojo de los efluentes, y manejo del
sistema de tratamiento de aguas del lavado de vehiculos y autobuses urbanos.
Contextualizaciones de los temas: (macro, meso, micro), el arbol de problemas
donde se inicia el andlisis de las variables encontrando sus causas y efectos, la
prognosis, formulacion del problema, delimitacion del objeto de investigacion, su

justificacion de la investigacion y terminando con el objetivo general y especificos.

En el capitulo I, que es, MARCO TEORICO se estudian los antecedentes
investigativos, Fundamentaciones (Filoséfica, Axioldgica, Técnica, psicoldgica,
sociologica y legal), donde se recopila informacion, que regira en la investigacion
con normas establecidas por ministerio del ambiente, una vez realizada la normativa
se fundamenta tedricamente todo el proceso para y manejo de los niveles

permisibles de los elementos en suspension en el agua de descarga a los


https://es.wikipedia.org/wiki/Combustible
https://es.wikipedia.org/wiki/Lubricante
https://es.wikipedia.org/wiki/Veh%C3%ADculo
https://es.wikipedia.org/wiki/Gasolina

efluentes, las categorias fundamentales de las variables independientes y

dependientes y asi tendremos un planteamiento de la Hipotesis.

En el capitulo 11l que es, METODOLOGIA, contiene los enfoques de la
modalidad cualitativo-cuantitativa, Modalidades de la investigacion directa o de
campo, recoleccion de datos historicos. En esta investigacion se realizard la
recoleccion de los datos, mediante la observacion directa del analisis fisico quimico
del agua utilizada en el lavado de autobuses urbanos, el instrumento de recoleccion

de datos por volumen.

En el capitulo 1V, se presenta el ANALISIS E INTERPRETACION DE
RESULTADOS de la situacion actual, en la investigacion, con el objeto de
determinar el proceso de tratamiento de aguas residuales del lavado de vehiculos en

la compafiia Catar.

En el Capitulo V, se plantea LA PROPUESTA contempla la repotenciacion del
sistema de tratamiento del agua de lavado de vehiculos, la investigacién realizada
donde se establece, los antecedentes, los objetivos generales y especificos de la

propuesta econdmicamente viable a desarrollar.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

Tema

“ANALISIS DEL PROCESO DE TRATAMIENTO DE AGUAS Y SU
INCIDENCIA EN EL MEDIO AMBIENTE EN LA COMPANIA DE
TRANSPORTE CATAR”.

Linea de Investigacion

El presente trabajo se enfoca en la linea de investigacion de la Universidad
Indoamérica, se debe tomar en cuenta el Medio Ambiente, que se manifiesta en la

siguiente linea de investigacion.

Medio Ambiente y Gestién del Riesgo.- Esta linea de investigacion
se enmarca en proporcionar directrices para la proteccion del
medio ambiente y manejo adecuado de los recursos naturales de
conformidad a los parametros de la legislacion nacional (derechos
y obligaciones) e internacionales vigentes, tanto como para la
seguridad ambiental y laboral de estos recursos — inputs y outputs
(agua, energia, materias primas, productos, emisiones, residuos y
vertidos); asi como, para la poblacion civil, mas especificamente
en lo que compete a la gestion del riesgo. Extraido el enero de 2016
(Universidad Tecnoldgica Indoamérica, 2014).



Planteamiento del Problema

Macro

La contaminacion de los rios es una problemaética ambiental a nivel mundial
por aumento de su poblacién a nivel urbano e industrial esto provocado por una

fuerte descarga de desechos comunes e inorganicos.

Segun: (Tribunal Latino Americano del agua, 2017):

En Ameérica Latina aproximadamente el 86% de las aguas
residuales son evacuadas en no aptos para el consumo humano por
su alto contenido de contaminacion. Los distintos cuerpos de agua
de la regidn sin tratamiento alguno. Aungue amplios sectores de la
poblacién se encuentran desabastecidos de servicios de agua
potable y saneamiento, es preciso enfatizar que el rubro de
abastecimiento de agua para necesidades basicas no es el principal
usuario del recurso hidrico. La agroindustria, con un 70% vy la
industria, con un 20%; son los principales rubros socioeconémicos
que hacen un mayor aprovechamiento del agua, totalizando un 90%
de las aguas extraidas y utilizadas para tales fines. La region
experimenta una creciente dependencia en el uso de sus fuentes
hidricas subterraneas: América del sur utiliza entre el 40 y el 60%
del agua que consume de los acuiferos, mientras que Ameérica
Central y México dependen en un 65% de estas fuentes. En
México, por ejemplo, 102 de los 653 acuiferos se encuentran

sobreexplotados. (pag. 2 situacion hidrica)

Aunado a esto, existe una deficiente gestion en el manejo y conservacién del
agua, ya que, en promedio, 40% del agua se pierde en fugas y sistemas de
alcantarillados deficientes.



Con una poblacion en aumento con crecientes demandas de servicios basicos y
un modelo de desarrollo sustentado en la explotacion de materias primas, América

Latina se encamina hacia una agudizacion en la explotacion de sus fuentes de agua.

(Cosmos, 2017) La organizacion mundial de la salud ha manifestado
en varias ocasiones que el 85% de las causas de enfermedades y de
muertes en el mundo, se asocian con el agua contaminada y la falta de
acceso a la misma. Anualmente, la disenteria, la diarrea y otras
enfermedades hidricas cobran las vidas de 3 millones de personas.
América Latina no escapa a esta realidad: anualmente se reportan
150,000 muertes por enfermedades hidricas, 85% de las cuales, ocurren

en nifios menores de 5 afos de edad. (pag. 1)

Se debe mencionar que el creciente desarrollo de las ciudades se profundiza la
problematica del mundo en general ya que permite evidenciar que la falta de
mantener plantas de tratamiento de aguas en ciudades en vias de crecimiento es
esencial y el control de industrias que arrojan desechos a los alcantarillados
desencadena afectaciones que repercuden en el ser humano con diferentes tipos de

enfermedades.

Segun; Helena Rivas Lépez. (2016):

Los lagos son mas vulnerables a la contaminacion Ambiental.
Existe un problema, cuando el agua se enriquece de modo artificial
con nutrientes, lo que produce un crecimiento anormal de las
plantas. Los fertilizantes quimicos arrastrados por el agua de los
campos de cultivo juegan un papel importante. Esto provoca sabor,
olor y color asociado con el agotamiento del oxigeno en las aguas,

y la acumulacién de sedimentos en el fondo de los lagos.


http://www.aguasimple.org.mx/revistav3/index.php?option=com_content&view=article&id=220:ique-es-la-contaminacion-de-los-rios&catid=33:notas-de-agua-v3&Itemid=6

Este tipo de descontrol del medio ambiente es provocado por la falta de
concientizacion a todo nivel; tanto en la falta de vision de afectacion del medio

ambiente que rodea como el descontrol de recursos naturales.

Meso

(INEC, 2016) A nivel regional se esta cambiando procesos
rudimentarios con desechos directos a los alcantarillados; con ordenanzas
que permitan mejorar estas descargas. A nivel nacional tanto en la ciudad
de Quito, Guayaquil y Cuenca las tres ciudades principales del Ecuador
estan realizando estudios definitivos de plantas de tratamiento de aguas
residuales. Hasta el afio 2015 se han obtenido datos por el INEC el GAD
Municipales que no realizan procesos de tratamiento de aguas a nivel
nacionales de 38,14% y del 61,86% si lo realizan. (pag. 19)

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES A
NIVEL NACIONAL

= ENRIOS = EN QUEBRADAS

Figura N° 1: Tratamiento de aguas residuales
Fuente: INEC 2016
Elaborado por: El investigador

Esto determina que los procesos de tratamiento de agua en las principales
ciudades han logrado un importante incremento gracias a los eficientes controles

municipales segun figura N° 2.



A nivel regional la sierra posee el mayor nimero de plantas de tratamiento de
aguas residuales con un 49,8%.

(INEC, 2016) Segun el INEC la disposicion final de las aguas tratadas es el
56,3% segun los GAD Municipales dispone en los rios y el 26,32% en quebradas y
el resto el 15,55% en otros sitios. (pag. 20)

DISPOSICION DE LAS AGUAS TRATADAS

15,55%

S

=ENRIOS =EN QUEBRADAS =EN OTROS SITIOS

Figura N° 2: Disposicion de las aguas tratadas
Fuente: INEC 2016
Elaborado por: El investigador

Como se puede observar los datos de la Fig. 2. Demuestran que la mayor parte
de las descargas lo realizan en los rios por ende es indispensable realizar con

proceso previo a descarga.

Micro

La compafiia de Transportes Urbano Catar C. A., estd ubicada en Avenida Diego
Véasquez entre Sabanilla y Gualaquiza, sector de La Ofelia, Quito, Ecuador.
Actualmente funciona como lubricadora, lavadora y estacion de servicio
(combustible). Las aguas generadas son producto de lavado de carrocerias de buses,
derrames de aceites, diésel, liquidos desengrasantes, aguas lluvias y aguas hidro-

carburadas etc.



Estas aguas residuales de lavado de vehiculos son direccionadas a una planta de
tratamiento, la misma que no esta en operacion por lo tanto las descargas son
direccionadas directamente al alcantarillado pablico.

La descarga de las aguas contaminadas, estan ocasionando graves perjuicios al
medio ambiente, debido a que no estan dentro el rango permisible de la normativa
municipal, incumpliendo las ordenanzas lo que ha ocasionado, varias llamadas de

atencion y hasta multas economicas por parte de la autoridad municipal.

Misién

La compaiiia de transportes CATAR C.A., es una empresa dedicada al transporte
de pasajeros en las diferentes lineas urbanas de la ciudad de Quito. Empleando

modernas unidades de autobuses de diferentes marcas.

Vision

La compafiia de transportes CATAR C.A., lider en el transporte masivo de
personas en lineas urbanas. Dando soluciones integrales de transporte permanentes
de calidad.

El abastecimiento de combustibles es un compromiso proyectado como una
necesidad, integral y permanente para las unidades de la compafiia y el futuro
inmediato y proyectado conjuntamente con la creciente demanda de pasajeros.



Arbol de Problemas

EFECTOS

Aguas con indices
fuera de norma

Descargas de aguas
contaminadas

PROBLEMA

A

Afectacion al Ambiente

AGUAS RESIDUALES CON NIVELES DE
CONTAMINACION

A

CAUSAS

Agua mezclada con
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de lavado

Proceso de tratamiento
ineficiente de agua

Equipos de tratamiento aguas
de lavado deteriorados

Figura N° 3: Relacion causa efecto

Fuente: El investigador
Elaborado por: El investigador




Andlisis Critico

En la estacion de servicio de la compariia de transportes urbanos Catar, al realizar
los lavados de vehiculos y autobuses, de donde se utiliza un volumen de aguas de
lavado y una gran cantidad de lodos con particulas de grasa y aceite, del
desprendimiento de la suciedad de las carrocerias se utiliza liquidos desengrasantes
y detergentes durante este proceso, estos disueltos en el agua de lavado. Lo que
ocasiona una contaminacion ambiental expuesta, y no esta siendo tratada con

diferentes agentes quimicos para su neutralizacion.

El agua mezclada con los contaminantes del proceso de lavado, presenta indices
altos de acides y residuos solidos producto de componentes como son: tierra,
particulas orgénicas e inorgénicas etc., siendo perjudicial para la descarga al
efluente.

El proceso de tratamiento del agua actual, no estd operativo por lo tanto las
descargas de aguas de lavado de vehiculos se lo esta realizando directamente esto

ocasionando contaminacidn y afectando directamente al medio ambiente.

En los diferentes muestreos de los analisis fisico quimico realizados al agua,
secuencialmente tiene indices descontrolados en los diferentes parametros
permisibles, de los controles por parte del Ministerio del Ambiente, lo que ha

ocasionado sanciones econdmicas para la compafiia Catar.

Prognosis

De mantener el proceso de evacuacion de los desechos contaminantes, en la
Estacion de Servicio de la compafiia de transportes Catar, va a ser sancionada, ya
que dentro de las ordenanzas de los parametros de control por parte del Ministerio
del Ambiente contempla sanciones econémicas como primera instancia y como
sancion maxima la clausura temporal del local, y luego la suspension definitiva de

funcionamiento con estacién de servicio.
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El presente estudio resulta de gran ayuda para la compafiia de transportes Catar,
ya que la descarga de aguas contaminadas a los efluentes del alcantarillado publico,
tiene una gran repercusion al medio ambiente y también ha recibido sanciones por
parte del Ministerio del Ambiente, por estar emitiendo aguas con indices
descontrolados y por ende dafiando el ecosistema a diferentes especies que se
encuentra en los efluentes las descargas se realizan al alcantarillado publico y estos
a su vez descargan al rio Guallabamba, por lo que esté rio practicamente se vuelve

inhabitable para las diferentes especies.

Formulacion del Problema

¢Como incide el proceso de tratamiento de aguas residuales, de la Estacion de
Servicio de la compafiia de transportes Catar periodo noviembre 2017 — febrero
2018, al medio ambiente?

Interrogantes de la Investigacion

e /Como identificar los elementos contaminantes en suspension en las aguas
residuales en la Estacion de Servicio de la compafiia de transportes Catar?

e /Como identificar los factores que inciden, en la contaminacion de las aguas
residuales?

e ;Se podria plantear una alternativa para solucionar este tipo de tratamiento para

los contaminantes?

Delimitacion del objeto de la investigacién

Campo: Ingenieria Industrial
Area: Medio Ambiente
Aspecto: Tratamiento de aguas de lavado vehiculos.

Variable Independiente: Proceso de tratamiento de aguas.

Variable Dependiente: Medio Ambiente.

11



Delimitacion Espacial

Estacion de Servicios de la compafiia de transporte Urbano Catar de la ciudad de
Quito.

Delimitacion Temporal

El presente trabajo de investigacion se desarrollara en el periodo noviembre
2017-enero del 2018.

Unidades de Observacion

¢ Niveles de contaminacion de las aguas de lavado.
¢ Identificar los elementos contaminantes en suspension de las aguas residuales.

o Ineficiente proceso de tratamiento de las aguas de lavado.

Justificacion de la Investigacion

La presente investigacion es importante porque permite identificar, determinar y
evaluar los procesos de tratamiento de agua residuales del lavado de vehiculos en
la estacion de servicio de la compafiia de transportes urbano Catar, el cual permitira

mejorar el proceso del tratamiento.

Su principal importancia radica en mejorar los controles de los varios tipos de
contaminacion, que afectan el agua en el proceso de lavado de vehiculos y
autobuses y el efecto de contaminacion al medio ambiente, cuando se desecha esta

agua directamente al alcantarillado publico y a través de él a su efluente.

Se debe concientizar a los dirigentes de la compafiia Catar para que tomen las
medidas correctivas, para el mejoramiento del sistema del tratamiento del agua del
lavado de vehiculos que tengan un previo tratamiento y mejoren los indicadores

fisicos quimicos del agua, y no tengan problemas con las ordenanzas municipales
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y el Ministerio del Ambiente, que regulan los pardmetros permisibles para la

evacuacion de aguas residuales.

La factibilidad y su viabilidad con el proyecto, se busca beneficiar tanto a la
empresa como al medio ambiente enmarcandose dentro de las normas ambientales
se evitara sanciones y se contribuye a preservar el medio ambiente, manteniendo

unidades con bajo niveles de contaminacion para el uso de los pasajeros.

La trascendencia del proyecto originaria en el control de sustancias

contaminantes en suspension en las aguas residuales del lavado de vehiculos.
Objetivos
Objetivo General
Analizar el proceso de tratamiento de aguas de lavado de vehiculos y su
incidencia al medio ambiente, en la Estacion de Servicios de la compafia de
transporte urbano Catar.
Objetivos Especificos
e Realizar un diagnoéstico del sistema de tratamiento de aguas de lavado de
vehiculos.

e Analizar, los niveles de las descargas que afecta el efluente al Medio Ambiente.

e Proponer una alternativa de mejora del proceso de tratamiento a aguas de lavado.

13



CAPITULO I

MARCO TEORICO

Antecedentes Investigativos

El proyecto grado en la Universidad Estatal de Milagro Facultad Ciencias de la
Ingenieria, previo a la obtencion del titulo de Ingenieria Industrial, mencion
mantenimiento con el Titulo de: Andlisis de los desechos soélidos y liquidos que
generan las lavadoras de automoviles y su incidencia en el medio ambiente en el
canton Milagro autor: Frank Alexis Marquez Coronel y Freddy Froylan Pucuna
Vera. Tutor Ing. Byrone Almeida. Expuesta en Milagro Ecuador, julio 2015, da sus

conclusiones, cito textualmente:

El trabajo de campo permitio conocer que existe un alto
desconocimiento de las normas ambientales por parte de los duefios
y trabajadores de las lavadoras situadas en el Canton Milagro, por
ello se ha suscitado un incremento de la contaminacion del medio
ambiente en esta localidad. EI desperdicio o mal uso de los
desechos solidos deben ser controlados por las autoridades
competentes, para disminuir la contaminacién ambiental, sin
embargo, se conoci6 que no se realizan los controles respectivos
por parte de las autoridades hacia los propietarios, por el
inapropiado uso de desechos lubricantes al medio ambiente. Las
personas encargadas de manejar los desechos solidos, en este caso
los trabajadores de las lavadoras, mantienen en su area de trabajo
desechos vertidos en el suelo y alcantarillas y su efecto en la
degradacion del medio ambiente, situacion que preocupa puesto
que pueden ser sancionados los propietarios de estos

establecimientos.
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Como se puede observar claramente que el desconocimiento de las normas y
reglamentos y acuerdos ministeriales a los cuales estdn todos en el territorio
ecuatoriano, es por falta de difusion y concientizacion hace que incurran en graves
faltas y sus sanciones correspondientes. Debemos recalcar que las autoridades no
realizan el control el manejo de los desperdicios sélidos y los propietarios hacen

inapropiado uso de los desechos contaminados con hidro-carburos.

El proyecto de grado en la Universidad Nacional de Loja Sede Zamora de la
carrera de Ingenieria en Manejo y Conservacion del Medio Ambiente previo a la
obtencion del titulo de Ingenieria en Manejo y Conservacion del Medio Ambiente
con el Tema “Analisis de los efectos ambientales, provocados por los aceites
provenientes de las lubricadoras de la ciudad de Zamora, cantdn Zamora, con el
autor Jumbo Alejandro José Geovany. Director del trabajo de titulacion Ing. Hilter
Figueroa Saavedra Mg.Sc. Expuesta en Zamora Ecuador, julio 2015, da sus

conclusiones, cito textualmente:

Se tiene un total de 6 establecimientos de lavado y lubricado de
vehiculos con su respectivo detalle, que actualmente se encuentran
funcionando en la Ciudad de Zamora. El volumen de aceites usado
generado el proceso de cambio de aceite a los vehiculos en las
lavadoras de la ciudad de Zamora nos da un valor diario de 143
litros en los seis establecimientos, y mensualmente 2860 litros, lo
que nos indica que hay una gran demanda de vehiculos que generan
aceite quemado que con un mal manejo esta provocando la
contaminacion ambiental y pueden ser una fuente de combustion.
De acuerdo a los resultados de analisis en el Laboratorio
GRUNTEC, se determina el TPH el 33% sobrepasan en el Libro 6
Anexo 1 de las Normas de Calidad Ambiental del TULSMA, que
se refiere a la eliminacion de TPH como limite méximo permisible
de 20 mg/L para sistemas de alcantarillado y el 67% se encuentran

bajo los limistes permisibles. La presencia de aceites y grasas en
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los establecimientos es de 62% sobrepasan en el Libro 6 Anexo 1
de las Normas de Calidad Ambiental del TULSMA. En los anlisis
de la muestra de agua de la Lavadora Rapilisto Car se determino
que los aceitas y grasas, DQO e Hidrocarburos totales
sobrepasando los limites permisibles establecidos en Normas de
Calidad Ambiental del TULSMA de la tabla N° 11, y sobrepasa la
DBO segun la tabla N°12; en la Lavadora MARIFER todos los
parametros se encuentran bajos los limites permisibles
calificAndola como 6ptima evidentemente el tratamiento es 6ptimo
en este establecimiento. El proceso donde se genera mayor grado
de contaminacion es en el lavado y cambio de aceite puesto que se
generan aguas residuales con presencia de lodos e hidrocarburos
que luego son vertidos al alcantarillado publico sin tratamiento
previo, asi mismo el cambio de aceite y la mala manipulacion del
mismo generan una contaminacion por derrame del aceite al factor
agua y suelo. De los factores ambientales se pudo identificar que el

agua es el mas afectado.

Como se puede observar claramente las normas como base para la investigacion
es la TULSMA se debe tomar cuenta reglamentos y acuerdo ministerial las
normativas municipales de la ciudad de Zamora es por falta de difusion vy
concientizacion de los gestores, hace que incurran en graves faltas y sus sanciones
correspondientes. Recalcar que las autoridades no realizan el control el manejo de
los desperdicios sélidos y los propietarios hacen inapropiado uso de los desechos

contaminados con hidro-carburos.

Fundamentacion técnica tecnologica

Esta investigacion tiene el objeto y el enfoque, orientado a la responsabilidad
social con medio ambiente, cumpliendo con las Normativa Técnicas del Distrito
Metropolitano de Quito: Ordenanza No. 0138, para control de descargas donde

mediante un analisis comparativo de sus aspectos de impacto ambiental del
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desalojo de aguas del lavado de vehiculos, con él anélisis e interpretacion para
emitir un criterio o una propuesta a solucionar el problema formulado: el eficiente
tratamiento del agua de lavado, el volumen de agua tratada con el impacto

ambiental que genera.

Fundamentacion legal

Esta investigacion, se sustenta en la Constitucion Politica de la Republica, del
Ecuador, los paradigmas del Buen Vivir como fundamento constitucional basado
en el Sumak Kawsay, asi como también en el soporte legal en la resolucién
aprobada por la Asamblea General de la Republica del Ecuador, y control que tiene

el Ministerio del Ambiente con respecto a multas y sanciones al incumplimiento.

Constitucion de la Republica del Ecuador (2008)

La Constitucion Politica de la Republica del Ecuador, en su Articulo 19, numeral
2, incluye “El derecho a vivir en un ambiente sano, ecoldgico equilibrado y libre de
contaminantes”, y el deber del Estado de “Velar para que este derecho y libertades,

para la proteccion del medio ambiente”.

Todos los habitantes, asi como, comunidad, pueblo o nacionalidad podréa exigir,
a las autoridades publicas el cumplimiento de los derechos de la naturaleza

plasmados en la constitucion.

Ley para la Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental

En el Codigo de la Salud y, Ley para la Prevencion, Control de la Contaminacion
Ambiental, Ley de Gestion Ambiental, Norma de Calidad Ambiental y de Descarga
de Efluentes y Texto Unificado Legislacion Secundaria, Medio Ambiente con las
siglas (TULSMA) coinciden y sefialan que son actividades de interés publico: “La
proteccion de los recursos naturales, aire, agua y suelo, y la conservacion,

mejoramiento y restauracion del ambiente”.
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Art. 33.- Establecen 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, 40 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.

Reglamento Ambiental de Actividades Hidrocarburiferas en el Ecuador
Decreto Ejecutivo (1215) Registro Oficial 265 Ultima modificacion 29-sep-
2010.

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.

Deberdn disponer de separadores agua-aceite o separadores APl 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.
Texto Unificado Legislacion Secundaria, Medio Ambiente (TULSMA).

Art. 69.- Permisos de descarga, emisiones y vertidos De verificar la entidad
ambiental de control que el plan de manejo ambiental se ha cumplido con

normalidad, extendera el permiso de descarga, emisiones y vertidos, previo el pago

de los derechos fijados para el efecto.
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Art. 72.- Muestreo En la toma de muestras se observardn ademas de las
disposiciones establecidas en el plan de manejo ambiental del regulado (programa
de monitoreo) las disposiciones sobre:

e Tipo y frecuencia de muestreo;

e Procedimientos o0 Métodos de muestreo;

Todos los envases y procedimientos de preservacion para la muestra de acuerdo
a los pardmetros a analizar in situ, que se deben hacer en base a las normas técnicas
ecuatorianas o en su defecto a normas o estdndares aceptados en las normas
internacionales, debiendo existir un protocolo de custodia de las muestras

preestablecidos.

Manejo de las descargas de agua

Todas las descargas liquidas que efectle la empresa deberd cumplir con los
requisitos establecidos en la Norma de Calidad Ambiental y descarga de Efluentes:

Recurso Agua, Libro VI.

Al realizar los procesos de reutilizacién del agua residuales se puede conseguir
incluso eximir a las empresas de presentar los analisis con caracterizaciones fisico
— quimicas de sus descargas liquidas, debido a que se ha implantado un programa
del proceso de reutilizacion del agua.

Ordenanza Metropolitana que establece el sistema de manejo ambiental del,

Distrito Metropolitano de Quito: Ordenanza No. 0138

Procedimiento, infracciones, y Sanciones

h) Por derrames, descargas liquidas no domeésticas, contaminacion de

suelo, y/o emisiones a la atmoésfera que superen los limites maximos

permisibles establecidos en las normas técnicas pertinentes,
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independientemente que el administrado cuente o no con el respectivo
permiso o autorizacion administrativa ambiental, excepto en situaciones de
emergencia declaradas por la Autoridad competente, seran sancionados en
base al grado de afectacion e impacto ambiental, el cual sera determinado
por los mecanismos establecidos en los instructivos pertinentes de la
presente Ordenanza, de la siguiente forma:

i. Sies Leve con unamultade 20 salarios basicos unificados del trabajador
en general, sin perjuicio de las acciones civiles o penales y la
responsabilidad por la reparacién ambiental a que haya lugar;

ii. ¢Si es Grave con una multa de 40 salarios basicos unificados del
trabajador en general, sin perjuicio de las acciones civiles o penales y la
responsabilidad por la reparacion ambiental a que haya lugar;

iii. Si es Muy Grave con una multa de 100 salarios basicos unificados del
trabajador en general; sin perjuicio de las acciones civiles o penales y la

responsabilidad por la reparacion ambiental a que haya lugar.
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Categorizacion de Variables

I*

Categorias
Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador
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Constelacion de Ideas de la Variable Independiente

Aguas de lavado
de vehiculos

Reutilizacion . Componentes

del agua

Proceso de tratamiento
de Aguas de lavado de
vehiculos

Métodos de

Equipamiento para el _
tratamiento del agua

tratamiento del agua

Figura N° 5: Constelacion de Ideas de la Variable Independiente
Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador
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Constelacion de Ideas de la VVariable Dependiente

Niveles de
afectacion y
contaminacion

«— ’_+ —

Manejo de los Contaminacién

desechos

Medio Ambiente

Monitoreo de
niveles de sustancias
en suspension

Parametros de
evaluacion del agua

Tecnologias Limpias

Figura N° 6: Constelacion de Ideas de la Variable Dependiente
Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador
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Desarrollo de las Categorias de la Variable Independiente

Ingenieria Industrial

La Ingenieria Industrial es una rama de la ingenieria mas completa que
desarrolla, mejora, implanta y evalla los sistemas integrados automatizados,
requiere, conocimientos de: informacidn de nuevas materias primas, equipamiento
de nuevas maquinarias, energia alternativas y procesos innovadores. También se
encarga de nuevos disefio y prototipos para optimizar los diferentes procesos de

produccion.

La Ingenieria Industrial esta basada sobre los principios de métodos de analisis
y sintesis los disefio para especificar, predecir y evaluar los resultados, optimizar
los sistemas implementados, y eliminar desperdicios de todos los recursos.

La Ingenieria Industrial emplea los conocimientos y métodos como son:
ciencias, matematicas, fisicas, quimica, sociales, politicas publicas, técnicas de
gerencia etc., de una forma amplia y genérica para determinar, disefiar, especificar
y analizar los sistemas y asi poder predecir y evaluar sus resultados de los procesos

implementados.

Gestion de procesos

El sistema de gestién por procesos se caracteriza por el entendimiento, la
visibilidad y el control de todos los procesos de la planta por parte de todos los
participantes en cada uno de dichos procesos, todo ello con el fin de aumentar la

eficiencia de la empresa.

Indices permisibles de aguas de lavado de vehiculos

En lo referente a las aguas de lavado de vehiculos, la norma general para

descarga de efluentes al sistema de alcantarillado publico, permite un limite
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maximo permisible del manejo y almacenamiento de los hidrocarburos, prohibe la
descarga de residuos liquidos sin tratar hacia el sistema de alcantarillado
proveniente del lavado o el vehiculos terrestres y aéreos, asi como también los
recipientes, empaques y envases que contengan o hayan contenido se establece en
las Tablas N°1 de acuerdo al Normativa Técnica para Control de Descargas
Liquidas (NT002) N°A2 Limites maximos permisible para las fases, instalaciones
y actividades de almacenamiento, transporte, comercializacion y venta de
hidrocarburos que generan las descargas aguas residuales. Y Tablas normativas

anexo N°1

Tabla N° 1: — A 1. Limites maximos permisibles para las fases, instalaciones y
actividades de almacenamiento, transporte, comercializacion y venta de

hidrocarburos que generan las descargas aguas residuales.

; LIMITE MAXIMO
PARAMETROS EXPRESADO COMO UNIDAD PERMISIBLE
Patencial hidrogeno pH 59
Conductividad CE uS/em 2500
eléctrica
Hidrocarburos
Totales TPH mg/l 20
Demanda Cluimica
de Oxigeno DQo mg/l 120
Sélidos Totales ST mg/l 1700
Bario Ba ma/l b
Cromo (Total) Cr mg/l 05
Plomo Pb mg/l 05
Vanadio v mg/l 1
Aceites y grasas AyG mg/l 70
Tensoactivos Substancias a;twas mg/l 1
al azul de metileno

Fuente: Normativa técnica para control de descargas liquidas (NT002)
Elaborado por: El Investigador

Proceso de tratamiento del Agua de lavado de vehiculos

El tratamiento del agua consiste en una serie de procesos fisicos, quimicos y
bioldgicos que tienen como fin eliminar los contaminantes presentes en el agua
efluente del uso humano. En el presente estudio tiene el propdsito de reducir el
contenido de sustancias en suspension, en particulas los hidrocarburos y metales

pesados, para minimizar el impacto ambiental.
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Tratamiento primario

El tratamiento primario se realiza con la finalidad de reducir aceites, grasas,
arenas y solidos gruesos. Este paso estd enteramente hecho en la trampa API,
también conocida como trampa separadora de grasas, de ahi que se conoce también
como tratamiento decantacion, se separa por diferencia de densidad de los liquidos.

La remocion de sélidos de mediano tamafio, se realiza por cribado. La separacion
de la arena también conocida escaneo 0 maceracion, tipicamente incluye un canal
en donde la velocidad del agua se reduce para permitir que la arena y piedras y
demas particulas, se precipiten en el fondo por gravedad, el contenido del canal

colector de arena debe ser limpiado con frecuencia para evitar su taponamiento.

Tratamiento secundario

Para el tratamiento secundario sé disefia, para degradar las sustancias, el
contenido bioldgico de las aguas residual, el cual deriva los desechos organicos, de
varias procedencias, como son residuos de alimentos, jabones y detergentes. La
mayoria de las plantas pequefias utilizan procesos bioldgicos, aerobicos y quimicos,
para los fangos activos que se encuentren en los canales, el paso final es la remocion
de los floculos bioldgicos del filtro y obtener agua tratada con bajos niveles de

materia organica.

Tratamiento terciario

En esta etapa final es para aumentar la calidad del agua para el desalojo al
efluente al estdndar requerido antes que se descarguen al ambiente receptor
alcantarillado, rio, lago, campo, etc. Ademaés, en este proceso terciario del
tratamiento se puede usar en una planta de tratamiento, a este proceso se lo llamada

pulir el efluente.

Para el tratamiento por lagunas proporciona, sedimentacion y mejora bioldgica

adicional, el almacenaje en cisternas o tanques. Se trata de imitar de los procesos
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de autodepuracion que un rio o un lago somete las aguas residuales de forma
natural. El propdsito de las cisternas o tanques es tratamiento aerobio donde a
menudo son colonizados por microfitos nativos de la zona como se observa en la

figura N°8.
PRETRATAMIENTO  LAGUNA ANAEROBIA  LAGUNA FACULTATIVA  LAGUNA DE WADURACION

' =
© AGUA TRATADA

.
AGUABRUTA

Figura N° 7: Esquema depuracion por lagunaje
Fuente: http://www.wikiwand.com/es/Tratamiento_de_aguas_residuales
Elaborado por: El Investigador

Aguas de lavado de vehiculos

Dentro de la zona poblada, las gasolineras son los lugares mas exclusivos para
el lavado de vehiculos, donde se deaarrollan el lavado manual de vehiculos con

pistola de alta presion, considerando que se realiza con agua a mas de 60 bar.

Los criteros basicos para utilizar el lavado a alta presion. Se basa en la
garantia que el agua que se utiliza sea de calidad bacteriologica adecuada, y la
otra parte es realizar el mantenimiento de las instalacionea en donde se permitan
limpiar y desinfectar las partes mas susceptibles a contaminacion. Ademas los
factores mas importantes es el volumen de consumo y la eficiencia del agua que

se utiliza en el lavado por vehiculo.

Los terminos refentes son: Lavado a alta presion, la pista o zona donde se
realiza el lavado con su respectiva canaleta de recoeccion de aguas
hidrocarburadas, el cerramiento que aisla del exterior la pista de lavado, cisterna
de agua para el lavado, y la trampa separadora de grasas, y cuando se reutiliza el
tanque de aguas residual para volver a ser utilizado en la primera fase de lavados

posteriores.
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El vélumen de almacenamiento de agua que se suelen recomendar en este tipo
de instalaciones son los siguientes:
Alimentacién de agua de red o cisterna para realizar la primera fase del lavado:

aproximadamente 300 litros.

Cuarto de bombas automaéticas de agua para realizar la primera fase del lavado
Sistema de alimentacion bombas de alta presion con maquinas automaticas con

agua de red, cisterna o reciclada, aproximadamente 100 litros.

Una toma desde el sistema de depdsito de agua desmineralizada para cada
maquina automatica de la instalacion. Si hay, un solo deposito es suficiente para
todas las instalaciones, el deposito de almacenamiento de agua debe ser un lugar
soleado o en lugares donde el agua que contienen, temperaturas elevadas que

favorezcan el desarrollo de microorganismos

Componentes fisicos y quimicos

El agua como elemento principal del componente de las células de los seres vivos
y el solvente esencial para la vida.

Makcuia de Agua

8+
Figura N° 8: La molécula de agua
Fuente:http://iiquimica.blogspot.com/2010/02/naturaleza-estructura-y-

composicion-del.html.
Elaborado por: El investigador
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La molécula de agua tiene forma angular, las distancias O — H,
0.958°, &ngulo de los dos enlaces (H-O-H) es de 104,5°. Los atomos
de oxigeno tiene mayor electronegatividad que los atomos de
hidrogeno, por lo que los electrodos de enlace son atraidos al
oxigeno. Los enlaces son covalentes con parcial caracter ionico. El
equilibrio de cargas hace que el oxigeno sea un poco méas negativo
que los atomos de hidrogeno, indicando que la separacion de cargas
es parcial y que la molécula no es un ion. La molécula de agua es
dipolar con un momento electronico 1.845 de byes. No todos los
pares de electrones del oxigeno forman enlaces covalentes, los
pares libres de electrones del oxigeno del agua atraen a los &tomos
de hidrogeno no de otras moléculas de agua, creando el enlace

conocido como fuentes de hidrdgeno. (Arboleda, 2011).

Los componentes del agua son: los atomos de oxigeno son electronegativos con
los 4tomos de hidrégeno son electropositivos, por lo tanto, los electrodos son
atraidos al oxigeno, siendo los enlaces covalentes, mantienen equilibrio en su carga

auténoma.

La representacion del enlace de hidrogeno entre moléculas de agua se los puede

identificar mediante la siguiente figura N° 9.

29



Agua (H O)

Pares no compartidos

de electrones: NﬁiClCO de
zonas ligeramente oxigeno
negativas o)
— 3 VA
- ‘ +
Zonas
% ligeramente
positivas

Figura N° 9: Enlace de Hidrdgeno entre moléculas de agua
Fuente:http:www.fisicanet.com.ar/introduccion_biologia/ap07_propiedades_del_
agua.

Elaborado por: El investigador

Agua (HO) (HO) lon hidréxido  lon hidronio
(OH) (HO)

Figura N° 10: Representacion gréfica del Oxigeno e Hidrogeno
Fuente:www.fisicanet.com.ar/introduccion_biologia/ap07_propiedades_del_agua.

php
Elaborado por: El investigador

Caracteristicas Fisicas del Agua

Las moléculas del agua, no solo se encuentra ampliamente distribuida en la
biosfera, sino que posee propiedades fisicas Unicas que se presentan

admirablemente para la existencia de los seres vivientes en el planeta.

Las propiedades fisicas del agua se atribuyen, a los enlaces por puente de
hidrogeno, los cuales se presentan en mayor numero en el agua solida o hielo, en
la red cristalina cada atomo de la molécula de agua esta rodeado tetraédricamente
por cuatro atomos de hidrégeno y de otras tantas moléculas de agua y asi

sucesivamente es como se conforma su estructura cristalina.
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Al calentar agua s6lida o hielo, que se encuentra por debajo de la temperatura de
fusion, a medida que se incrementa la temperatura por encima de la temperatura de
fusion se debilita el enlace del puente de hidrogeno y la densidad aumenta mas hasta
Ilegar a un valor maximo a la temperatura de 3.98°C y una presion de una atmosfera,

donde por su densidad se transforma a liquida.

Caracteristicas Fisico Quimicas del Agua

El pH del agua

El pH del agua, es una medida quimica utilizada para evaluar la acidez o
alcalinidad que hay en una sustancia, midiendo la concentracion de iones de
Hidrogeno de una sustancia. Su escala va de 0 a 14, el agua completamente pura
tiene un pH igual 7, que es neutro, cuanto menor sea el valor del pH indica més
acida, cuando mayor sea el valor del pH, indica mas béasica o alcalina. Las
sustancias que son extremadamente acidas o basicas tienden a ser corrosivas. Las
sustancias con un pH de 4, es 10 veces méas cida que una sustancia con un pH de
5. En el Figura N° 11 y Figura N° 12 se nos indica los colores asignados para la

interpretacion con los diferentes reactivos

Escala del pH

0 - - S
- Acido muriatico (cloridrico) TR
1 Acido de baterias ‘%
-]
k]
s 2 Jugo de limén ‘”
@ Coca - cola By
2 3 Vinagre /”
= ( B
4 Vinos y cerveza
5 Platanos, Tomates
Café negro
6 Orina humana i
Leche, agua lluvia
Neutral 7 Agua destilada
8 Agua de mar A
et
9 Bicarbonato de sodio \R
Pasta dental F
10 Leche de magnesia gr
11 h
Amoniaco .
12 |
\
13 Lejia -

14

Figura N° 11: Escala de pH

Fuente: http://fygcarmelitas.wixsite.com/asignatura/tema-7--qumica-sociedad-y-
medio-ambie

Elaborado por: El investigador
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PATRON DE COLORES PARA CAMBIO DE pH
EN AGUAS DURAS (AJUSTADO POR 100 L. DE AGUA)
pH 8,2 pH 6,8 pH 6,5 pH 6,3 ,PH 5,3 pH 4,5

00 cc 20 cc 23 cc 46 cc 76 cc 114 cc

Figura N° 12: pH en aguas duras
Fuente: https://www.carbotecnia.info/encyclopedia/que-es-el-ph-del-agua/
Elaborado por: El investigador

Meétodos de Tratamiento del agua

En la actualidad se tiene distintos métodos de tratamiento del agua que
emplean tecnologia simple de bajo costo estos son: aireacion, almacenamiento y
sedimentacion, desalinizacién, desinfeccion mediante ebullicion, mediante

productos quimicos, radiacion solar, filtracion, coagulacion y floculacion.

Aireacion

El sistema de aireacion puede lograrse agitando fuertemente un recipiente con
agua hasta la mitad o también por agua gotear a través de bandejas perforadas, asi
se elimina las sustancias volatiles tales como el sulfuro de hidrégeno, que afectan
al olor y el sabor, los Oxidos de hierro y el manganeso a fin de que formen
precipitados, que puedan eliminarse mediante sedimentacién o filtracion.

Coagulacion y floculacion

Cuando el agua contiene solidos en suspension el método de la coagulacion y la
floculacién pueden utilizarse para eliminar gran parte del material en suspension.
En la coagulacion, se agrega sustancias al agua para cambiar el comportamiento de
las particulas en suspension. Hace que las particulas, tengan la tendian a repelerse
unas de otras y se atraigan las unas a las otras o hacia el material agregado. La
coagulacién se realiza con una mezcla rapida o el proceso de agitacion que

inmediatamente sigue a la adicién del coagulante que ha sido agregado.
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Para el proceso de floculacion que sigue a la coagulacion, consiste en una
agitacion suave y lenta, en donde las particulas entran mas en contacto reciproco,
se unen unas a otras para formar particulas mayores que pueden separarse por

sedimentacion o filtracion.

El alumbre o sulfato de aluminio, es un coagulante que se utiliza tanto al nivel
de domeéstico como en las plantas de tratamiento del agua. Los coagulantes
naturales mas utilizados son: semillas en polvo del arbol moringa, oliveira, asi como

también arcilla tales como la bentonita.

Desalinizacién

Las sales quimicas disueltas en sus suspensiones en exceso en el agua, le dan
mal sabor. La desalinizacion mediante la destilacion produce agua sin sales
quimicas y pueden utilizarse varios métodos al nivel casero. La desalinizacion es
eficaz para eliminar otros productos quimicos como el fluoruro, el arsénico y el

hierro.

Desinfeccién

Para la desinfeccion el propdsito consiste, en la eliminacién de los agentes
bioldgicos, microorganismos contaminantes y patdégenos, o su reduccion a niveles
inocuos. La desinfeccion por el método de ebullicion méas recomendado y tipico en
desinfectar el agua, es la de hacer que el agua hierva vigorosamente por 10 a 12
minutos. En teoria solo, un minuto a 100 °C. Destruira la mayoria de los elementos
patdgenos, incluidos los del colera, tomando en cuenta que la mayoria mueren a
70 °C. Las desventajas principales de hervir el agua son las de utilizar mucho
combustibles y es una labor que consume mucho tiempo cuando los volimenes son

grandes.
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Desinfeccidén quimica

La desinfeccion quimica por clorinacion es el método mas ampliamente utilizado
para desinfectar el agua. Los productos derivados del cloro puede ser el hipoclorito
de sodio, blanqueador casero o electroliticamente generado a partir de una solucion
de sal y agua, la cal clorinada o el hipoclorito hiperconcentrado. El yodo es también
un desinfectante quimico excelente que se utiliza. EI yodo no se debe utilizar por
periodos prolongados méas de unas cuantas semanas. Tanto el cloro como el yodo
deben agregarse en cantidades suficientes para destruir todos los elementos
patdgenos en suspension, pero es importante que no afecte el sabor del agua. Puede
ser dificil decidir cudl es la cantidad apropiada debido a que las substancias en el
agua reaccionaran con el desinfectante y la potencia del desinfectante puede

reducirse con el tiempo segun la forma en que se almacene.

La desinfeccion solar

La desinfeccion solar utilizando radiacion solar, para inactivar, destruir y
desinfestar los elementos patégenos que se hallan dentro del agua. El tratamiento
consiste en depositar en recipientes transparentes de agua y exponerlos a plena luz
solar por unas cinco horas alrededor de dos dias consecutivos bajo un cielo que esta
100 por ciento despejado. La desinfeccion ocurre por la combinacion de radiacion
infrarroja y ultravioleta y la temperatura del agua no necesita subir muy por encima
de 50 °C. La desinfeccion solar requiere agua relativamente clara turbidez inferior
a30 NTU.

Filtracion

En la filtracion incluye el tamizado mecanico, la absorcion de los filtros de arena
lentos, para los procesos bioguimicos. Segun el tamafio la forma y el tipo de
profundidad de los filtros y el flujo, las caracteristicas fisicas del agua sin tratar, los
filtros pueden extraer los sélidos en suspension, los patégenos y algunos productos

guimicos en suspension, sabores y olores, para aumenta el periodo en el cual el
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filtro puede operar antes de que necesite limpieza y sustitucion. La coagulaciéon y
la floculacion también son tratamientos Utiles antes de entrar la esta clase de filtros,

se puede observar en la figura N° 15.

Proceso de Tratamiento

Dosificacion de
Insumos Quimicos

ﬂl" | Floculacion j Desinfeccion
g > Sedimentacion Filtracion

Almacenamiento

Figura N° 13: Proceso de tratamiento
Fuente:http://tratamientodelagua-ana.blogspot.com/2011/05/procesos-de-
tratamiento.html

Elaborado por: El investigador

Equipamiento para el tratamiento del agua

El equipamiento para el tratamiento del agua en la actualidad existe muchos
equipos con varias tecnologias mencionamos aqui, los mini equipos muy eficientes
para el tratamiento de aguas esto implica el calculo y el dimensionamiento de
equipos por el volumen de agua a ser tratada en la figura N° 14 esta una planta de
tratamiento de omiosis inversa. Se debe indicar que son equipos automaticos en
donde se encuentran disefiados con los sensores y alarmas con monitores con touch

panels.
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Figura N° 14: Proceso de tratamiento osmosis inversa.
Fuente: http://osmovic.com.ar/
Elaborado por: El investigador

En la Figura N° 15 se indica el equipo de tratamiento de electrofloculacion se

recomienda su aplicacion y dimensionamiento de equipos para el volumen de agua

a ser tratada, asi como su aplicacion.

/Depdsito tampén / regulador
_~Rectificador
”

/Cuba de trabajo

Deposito ..
de Filtrado ™

Electrofloculacién

Modulo de control Alimentacion

Figura N° 15: Proceso de tratamiento Electrofloculacion.

Fuente: https://informaticaaplicadafc.wordpress.com/2016/01/14/tratamiento-de-

aguas-residuales/
Elaborado por: El investigador
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Se debe anotar que en la Figura N° 16 se indica un equipo de tratamiento por
osmosis su aplicacion casera para recirculacion, desinfeccion, atrapamiento de
materiales en suspension como, (pelo, residuos de jabon, hojas de plantas etc.) en
piscinas domésticas, en donde se debe mantener la calidad e idoneidad del agua
para su dimensionamiento de equipos por el volumen de agua a ser tratada en litros

por minuto.

Figura N° 16: Proceso de tratamiento osmosis.
Fuente: http://osmovic.com.ar/
Elaborado por: El investigador.

37



Reutilizacion del agua

El proceso de reutilizacion del agua, se realizan el tratamiento primario, luego el
secundario, para el tratamiento terciario UV. Los métodos de tratamiento avanzado
de la reutilizacién de las aguas residuales son cada vez méas comunes cuando los
municipios de varias ciudades del mundo, al tener un crecimiento poblacional alto,
con climas y fuertes demandas de riego agricola, riegos recreativos y otros usos
industriales, utilizando como elemento clave el método desinfeccion UV, que
ofrece las ventajas de no producir subproductos y remplaza al proceso de
desinfeccion quimica complicado de tres fases, por un fisico UV simple, con

desinfecciones de alta calidad y bajo costo.

Desarrollo de las Categorias de la Variable Dependiente

Gestion Ambiental

La legislacién ambiental en Ecuador estd regulada por la Ley de Gestion
Ambiental ley N°37 RO/ 245 de 30 de julio de 1999. Refiriéndose al conjunto de
politicas, normas, actividades operativas y administrativas de planeamiento,
financiamiento y control estrechamente vinculadas, que deben ser ejecutadas por el
Estado y la sociedad para garantizar el desarrollo sustentable y una 6ptima calidad

de vida. “Paul Valery abril 2011” Se cita textualmente:

Considerando:

Que la Constitucion Politica de la Republica del Ecuador, reconoce
a las personas, el derecho a vivir en un ambiente sano,
ecologicamente equilibrado y libre de contaminacion; declara de
interés publico la preservacion del medio ambiente, la
conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad
del patrimonio genético del pais; establece un sistema nacional de

areas naturales protegidas y de esta manera garantiza un desarrollo
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sustentable; Que para obtener dichos objetivos es indispensable
dictar una normativa juridica ambiental y una estructura
institucional adecuada; La Ley de Gestion Ambiental ley N°37 RO/
245 de 30 de julio de 1999. Emitiendo las leyes: Ley Forestal y
conservacion de Areas Naturales y Vida Silvestre. Ley Forestal y
de Conservacion de Areas Naturales y Vida Silvestre. Ley de
Prevencién y Control de la Contaminacion Ambiental. Ley
Especial para la provincia de Galapagos. Ley de Trafico de
Especies Endémicas. En lo referente a la Direccion Metropolitana
de Gestion de la Calidad Ambiental vela por el cumplimiento de la
normativa ambiental nacional y local. En el Distrito Metropolitano
de Quito (DMQ). La evaluacion de los impactos ambientales y
procesos de regularizacion, seguimiento y el control de proyectos,
obras y/o actividades que generen riesgo o impacto ambiental en el
DMQ. Esta direccion realiza inspecciones técnicas de seguimiento
y control ambiental, en ejercicio de las atribuciones de la Secretaria
de Ambiente como parte del control publico, en coordinacién con
otras instituciones municipales, provinciales o nacionales del
Ministerio del Ambiente. Bajo Resolucion No0.130 del 6 de
diciembre de 2004, recibe la acreditacion ante el Sistema Unico de
Manejo Ambiental, como Autoridad Ambiental de Aplicacién

Responsable con las siglas (AAAr).

Ingenieria de Operaciones

Estudia todas las nuevas tecnologias, metodologias para implementar las nuevas
herramientas de analisis, disefio, mejoramiento, implantacion y evaluacion de

operaciones, tanto en el &mbito industrial de la manufactura como en la prestacion

de servicios buscando la mejor eficiencia, en produccion y operatividad.

La Operatividad estd contribuyendo, con sus servicios de produccion y
explotacion, a que operen con la finalidad de mayor seguridad, disponibilidad y
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eficiencia econdémica. Las dos grandes lineas estratégicas de trabajo son: la
asistencia técnica a la explotacion de estudios técnicos de operacion y por otro el
suministro de sistemas integrados de optimizacion de operacion. Dentro de éstas,

las areas son las siguientes:

Apoyo Técnico a Estudios de Operacién

Procedimientos de Operacion

Sistemas de Ayuda a la Operacion

Sistemas de Instrumentacién

Medio Ambiente

El medio ambiente se define como el conjunto de elementos fisicos, quimicos,
bioldgicos, bidticos, sociales, econémicos y culturales de cada regién capaces de
causar efectos directos e indirectos, en un corto o largo plazo sobre los seres vivos
que le rodean. Desde el punto de vista humano, refiriéndose al entorno que afecta
las condiciones y las circunstancias de vida de las personas o de la sociedad en su

conjunto a la que esta inmersa.

Niveles de afectacidén y contaminacion

La afectacion y contaminacion a los cuerpos de aguas se refiere a las aguas
superficiales las cuales se hallan facilmente al alcance de la contaminacion,
usualmente se detecta la contaminacion del agua ya sea por su color o por su olor.
Las aguas subterraneas frente a los elementos contaminantes el suelo sirve de filtro
gue no deja pasar sustancias extrafias, pero si alcanza los acuiferos el problema es
importante cuando la contaminacion es biologica las aguas subterraneas no cuentan
con las condiciones para la auto depuracion, renovacion de oxigeno procedente de
la atmosfera y la accion esterilizadora del sol con los rayos UV.

La contaminacion del agua esta ligada muy estrechamente a los niveles tréficos
de cadena alimenticia lo hace que los diferentes niveles de contaminacion afecten

de cierto modo directo e indirecto de los productos del consumo humano,

40



consumidores primarios, consumidores secundarios, y los micro elementos que

descomponen o transforman la materia para que sea renovada en la naturaleza.

Niveles troficos y cadenas alimentarias

Figura N° 17: Niveles tréficos y cadena alimenticias.

Fuente: https://es.slideshare.net/'vampireskandy/ecosistemas-y-nivles-troficos
Elaborado por: El investigador.

Contaminacién del Agua

Los contaminantes del agua pueden proceder de fuentes naturales directas o
indirectas por las actividades humanas. En la actualidad la mas importante, sin
duda, es la provocada por el hombre. Por el desarrollo y la industrializacion
demanda mayor uso de agua, una gran generacién de residuos quimicos los cuales
van a parar al agua y el uso de medios de transporte con combustibles derivados del
petréleo, en muchas ocasiones, son causa de contaminacion de las aguas. Algunas
de las fuentes de contaminacion del aguason naturales. Por ejemplo,
el mercurio que se encuentra en la naturaleza en la corteza de terrestre y en los
océanos contamina la biosfera mucho mas que el procedente de la actividad

humana.
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Monitoreo de niveles de sustancias en suspension.

Para la mitigacion de los componentes de la naturaleza como es el aire, agua, la
tierra y los seres vivos en general y para su conservacion a nivel mundial se ha
tomado medida y niveles de control de las sustancias peligrosas para mantener el
equilibrio con el medio ambiente, el control principal para el agua como elemento
mas afectado son: con los hidrocarburos y los metales pesados en suspension a
continuacion indicaremos las normas técnicas para control de descarga liquidas
(NT002) normativa del DMQ Quito de los elementos de control.

Tabla N° 2: Parcial de guia orientativa de los pardmetros de descarga tabla N° A5

descargas de liquidos NT002.

E. INDUSTRIAS MANUFACTURERAS

Generacion, Transmision,
distribucién y comercializacién de

caudal, DBO, DQO, SST, SAAM, Grasas y aceites,

4010 Hidrocarburos Totales de Petréleo (HTP), Cadmio (Cd),

energia eléctrica

Niquel (Ni), Plomo (Pb), Cinc (Zn), PCB

4020

Fabricacion de gas; distribucion de
combustible gaseoso por tuberias

Caudal, DBO, DQO, SST, SAAM, Cianuros (CN),
Cadmio (Cd), Cromo (Cr), Hierro (Fe), Mercurio (Hg),
Niquel (Ni), Plata (Ag), Plome (Pb), Cinc (Zn)

4100

Descargas de las plantas de
depuracién de agua potable

caudal, DBQ, DQO, SST, Cloruros (Cl), Calcio (Ca)

G. COMERCIO AL POR MAYOR Y MENOR, REPARACION DE VEHICULOS AUTOMOTORES,

MOTOCICLETAS, EFECTOS PERSONALES Y ENSERES DOMESTICOS

5020

Mantenimiento y reparacion de
vehiculos automotores

caudal, DBO, DQO, SST, SAAM, Grasas y aceites,
Hidrocarburos Totales de Petréleo (HTP)

5050

Venta al por menor de
combustibles para automotores y
motocicletas, en gasolineras:
carburantes, gasolina e inclusoc
lubricantes.

Caudal, potencial hidrégeno, DQO, SST, SAAM,
Aceites y grasas, Hidrocarburos totales, Plomo, Bario,
Cromo, Vanadio.

5170

Mantenimiento y reparacion de
maquinaria y equipo

caudal, DBO, DQO, SST, SAAM, Grasas y aceites,
Hidrocarburos Totales de Petroleo (HTP), Cobre (Cu),

Plomo (Pb), Cinc (Z)

Fuente: Normativa técnica para control de descargas liquidas (NT002)
Elaborado por: El investigador.

Tecnologias Limpias

Es el término para designar las tecnologias que no contaminan y que utiliza los
recursos naturales renovables y no renovables de forma racional. En la actualidad
se conoce como tecnologias limpias la implementacion de energia edlica que tiene

como principal fuente inagotable al viento. Como segunda tenemos los

42



biocombustibles, es una mescla de hidrocarburos que es utilizado como
combustible en los motores de combustion interna para la generacion eléctrica, que
son derivados de la biomasa materiales organicos, originada en un proceso de
combustion. Esta invasion es demandada por los cambios climaticos y resolver los
desafios que presenta la contaminacion del medio ambiente. Entre otras tenemos la
energia fotovoltaica en donde su generacion al momento en limitada para los paises

que tienen luz solar todo el afio se aprecia en figura N° 18 .

Figura N° 18: Tecnologia limpia fotovoltaica.
Fuente: https://evolutionsolarinc.com/pv-solar-panels-do-you-need-one/
Elaborado por: El investigador.

Parametros de evaluacién del agua

Las normas generales para descarga de efluentes al sistema de alcantarillado
publico, prohibe la descarga de residuos liquidos sin tratar hacia el sistema de
alcantarillado proveniente del lavado o el vehiculos terrestres y aéreos, asi como los
recipientes, empaques y envases que contengan o hayan contenido. La descarga
tratada deberd cumplira con los valores establecidos en las Tablas N°1 de acuerdo
al Normativa Técnica para Control de Descargas Liquidas (NT002) N°A2 Limites
maximos permisible para las fases, instalaciones y actividades de almacenamiento,
transporte, comercializacion y venta de hidrocarburos que generan las descargas

aguas residuales. Y Tablas normativas anexo N°1.
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Manejo de los desechos

El manejo de los desechos domésticos como industriales, el propdsito es evitar
la generacion masiva. Minimizar la generacion de desperdicios, reutilizar los
residuos, reciclar los residuos y realizar la correcta disposicion final de los desechos

generados.

Para muestra investigacion tomamos la composicion y clasificacion de los
hidrocarburos residuales (HCR), en especial los aceites lubricantes usados (ALU),
los que mezclados entre si dan una compleja mescla de productos diversos, que
comprenden desde C5 hasta asfaltenos y coke, con otras sustancias como
detergentes y lejias que naturalmente acompafian a los derivados de petréleo, como

fenoles, metales pesados, heterociclos, mercaptanos, polimeros liquidos, etc.

Todos los lubricantes en particular, estd compuesto por una mezcla de en base
mineral y/o sintética con aditivos 1% al 20%, durante su uso se contaminan con
distintas sustancias como las composicion y clasificacion de los hidrocarburos
residuales (HCR). Agua, particulas metélicas, originadas en el desgaste de las
piezas en movimiento por friccidn, compuestos organometalicos, conteniendo
metales pesados procedentes de los aditivos, acidos orgéanicos o inorganicos
originados por oxidacion del azufre de los combustibles, compuestos de azufre,
restos de aditivos, fenoles, compuestos de cinc, hierro, aluminio, cromo, cobalto,
cloro y fésforo, Compuestos clorados, Disolventes, hidrocarburos polinucleares
aromaticos. Son residuos toxicos contaminantes generados actualmente por los
automoviles e industria. Por lo que actualmente los aceites y lubricantes usados o
residuales, debe ser retirado y reciclado para evitar la contaminacion del medio

ambiente, como una practica responsable.
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Hipotesis

El proceso del tratamiento de aguas de lavado de vehiculos incide al medio

ambiente.

Sefialamiento de Variables

e Variable Independiente: Proceso de tratamiento de agua de lavado de vehiculos.

o Variable Dependiente: Medio ambiente.
Definicion de términos técnicos.

SAE - Servicio de Acreditacion Ecuatoriana.
TULSMA -Texto unificado de legislacion secundaria del medio ambiente.
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CAPITULO 11l

METODOLOGIA

Enfoque de la Modalidad

La presente investigacion esta enfocada en base al método cualitativo y
cuantitativo, basandose en la observacion del proceso metddico y sistemético
dirigido a la solucion de los problemas encontrados en la realidad.

Metodologia cualitativa, porque las observaciones directas del objeto de estudio
y los procesos que se giran alrededor de los problemas. Los andlisis puntuales de la
observacion estan sometidos a criterios e interpretacion, que busca explicar las

razones de los diferentes aspectos predominantes de los procesos.

Los elementos cuantitativos, pretende sefialar valores de resultados numéricos
obtenidos del analisis fisico quimico de la investigacion, las diferentes etapas del
proceso con toma muestras como herramientas estadisticas para hallar la estrategia
o0 propuesta. Ademas, el planteamiento de la hipétesis puede llegar a orientar en qué
fase del proceso se puede intervenir para encontrar soluciones concretas del

proyecto.

Modalidad basica de la Investigacidn

Investigacion de Campo

La investigacion de campo, necesita estudiar las causas del problema, en el lugar
donde se producen los hechos, el analizar detenidamente que los objetivos del
proyecto se cumplan eficientemente, con la aplicacion de técnicas bajo normativas

y analisis de laboratorio acreditados, por los entes de control.
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Esta investigacion se desarroll6 puntualmente, el objetivo es el tratamiento de agua
de lavado de vehiculos de la estacion de servicios de la compafiia de transportes
urbano Catar, el control y medicion de los hidrocarburos del agua de lavado.

Identificando la incidencia al medio ambiente.

Investigacion documental-bibliogréfica.

La investigacion, se utilizé esta modalidad ya que tiene soporte bibliografico
mediante conceptualizaciones, criterios tedricos de fuentes primarias (documentos
historicos de andlisis), y de fuentes secundarias como libros, revistas, normativas,
para la elaboracion del marco tedrico del presente estudio, que nos permita obtener

resultados concretos y comprobatorios, relacionandolos con el medio ambiente.

Nivel o Tipo de Investigacion

Exploratorio

Se debe mencionar que, para esta investigacion, se realiza en las instalaciones
de la compafiia de transportes Catar, con ayuda del jefe de la estacion de servicio,
operadores del lavado, personal de mantenimiento de las bombas y equipos; los
cuales nos dan la informacion que permite enfocar, la real situacion del problema

para enfrentar objetivamente la situacion y la toma de decisiones.
Descriptivo

Todos los resultados recolectados, estructura el estudio que sirven para analizar
todos los elementos y sustancias de control, que se encuentran en suspension del

agua de lavado, y el comportamiento del proceso de lavado y poder establecer las

condiciones reales que con llevan a un resultado 6ptimo.
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Poblacion

En el presente informe de investigacion se va tener una poblacion tomando los

datos estadisticos de la compafiia de transportes Catar. EI consumo de agua para el

lavado de vehiculos es aproximado de 167.936 litros mensuales, lo que equivale un

promedio aproximado 1040 litros por vehiculo sabiendo que al mes se lavan 166

vehiculos que se indica en tabla N° 3

Tabla N° 3: Poblacion, la muestra de datos del lavado de vehiculos de un mes.

LAVADO DE VEHICULOS NOVIEMBRE 2017
- TOTAL XDIA
DIAS/SEMANA |SEMANA 1{SEMANA 2|SEMANA 3| SEMANA 4 4 SEMANAS

LUNES 2 2 2 3 9
MARTES 4 3 4 3] 16
MIERCOLES 3 2 4 4 13
JUEVES 2 4 3 5 14
VIERNES 3 4 4 4 15
SABADO 10 11 12 12 45
DOMINGO 14 13 12 15 54
TOTAL X SEMANA 38 39 41 48 166
TOTAL MES 166

Fuente: Catar
Elaborado por: El investigador

LAVADO DE VEHICULOS DE NOVEIMBRE 2017
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Figura N° 19: Numero de lavado de vehiculos al mes.
Fuente: El investigador.
Elaborado por: El investigador.
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En las Figura N° 19 se indica el lavado de vehiculos por dia, semana y mes,
determinando el consumo de agua mensual de 167.936 litros con 166 vehiculos

lavados en este periodo.

Muestra

Con el fin de realizar estudios de laboratorio de los parametros quimicos que

contiene el agua residual se procede al calculo del tamafio de la muestra.

n= tamafo de la muestra

Z = 2,58 nivel de confianza (recomendado)

p = 0,5 probabilidad de éxito

e = 0.1 precision (error maximo admisible en términos de proporcion)
N = 167.936 It. Tamafio de la poblacién

Sustituyendo quedaria lo siguiente:

2.582%0.5(1-0.5)
0.12
2.582x0.5(1—-0.5)
0.12* 167936

n-=

1+
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6.6564 + 0.25
0.01

6.6564 *+ 0.25

0.01+ 167936

n=

1+|

1.6641
— 0.01
1 [1 6641
1679.36

166.41
1+ [0.0009909]

n=

n= 1661

Se concluye que n = 166 I. Como la muestra representativa y de esta se realizara

un analisis quimico de agua
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Variable Independiente: Proceso de tratamiento de agua de lavado de vehiculos.

Operacionalizacion de Variables

Tabla N° 4: Matriz Operacional de la Variable Independiente

Conceptualizacion

Dimensiones

Indicadores

items Basicos

Técnicas /

Instrumentos

Proceso de tratamiento de
agua de lavado de vehiculos,
reducir el contenido de
minerales, metales pesados
disueltos, en especial los
hidrocarburos,
calidad del

desalojo al efluente o la

mejorar la

agua para

reutilizacion del agua.

Caracteristicas de los
del

agua de lavado de

componentes

vehiculos.

Limites permisibles pH,

metales pesados (ppm)

Aceites grasas AG,
caudal DBO, DQO,
SST, SAAM,

Hidrocarburos totales de
petréleo (HTP), cobre
(Cu), Plomo (Pb), Bario
Cromo, Vanadio.

¢Cual son los indices del
agua recomendados para el

desalojo a efluente?

Toma de muestras de
acuerdo a norma.
de

experimentales.

Datos laboratorio

de

elementos deteriorados

Verificacion

del sistema.

Fuente: El investigador.
Elaborado por: El Investigador
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Variable Dependiente: Medio Ambiente

Tabla N° 5: Matriz Operacional de la Variable dependiente

sociales  econOmicos Yy
culturales de cada region
capaces de causar efectos
directos e indirectos en un
corto o largo plazo sobre los

seres vivos que lo rodean.

(ppm) Aceites grasas A 'y
G 70, caudal DBO5 170,
DQO 350, SST 120,
SAAM 1,0, Hidrocarburos
totales de petréleo (HTP)
20, Plomo (Pb) 0,5, Bario
5,0, Cromo 0,5, Vanadio
0,1

L ) ) ) B . Técnicas /
Conceptualizacion Dimensiones Indicadores Items Bésicos
Instrumentos
El medio ambiente, conjunto | Control de | Control de niveles | ;Cémo evitar la | Analisis de datos de
de elementos fisicos | afectacion recurso | maximos permisibles de | contaminacion del agua? | acuerdo a Ordenanza
quimicos bioldgicos bioticos | agua. pH 6-9, metales pesados Municipal 138 (NT002)

Tabla A2 DMQ.

Fuente: El investigador.

Elaborado por: El Investigador
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Plan de Recoleccion de la Informacién

Para la presente investigacion, la recoleccion de datos mediante visitas a las
instalaciones de la estacion de servicio de la compafiia de transportes urbano Catar,
en la cual; las mediciones cumplan con los requisitos de confiabilidad y validez; los
mismos, ayuden a medir la realidad de las variables en estudio, proceso de
tratamiento del agua y medio ambiente.

Tabla N° 6: Plan de Recoleccién de Informacion

Preguntas basicas Explicacion
1. ;Para qué? Para alcanzar niveles idGneos bajo normativas
legales
2. ¢Quién? El investigador.
3. ¢Cuando? enero 2018
4. ;Dénde? Lavadora de la compafiia de transportes Catar
5. ¢ Cuantas veces? 3 mes
6. ¢ Qué técnicas de recoleccion? | Poblacion, muestra y analisis.

Fuente: El investigador.
Elaborado por: El investigador.

La seleccidn de técnicas a emplearse en la recoleccion de datos e informacion,
se comprobaran las hipotesis, adaptando a los parametros de los objetivos del

proyecto planteado y su comprobacion.

Aplicacion de instrumentos de recoleccion de informacion de laboratorio.

Toda la informacién esta basada en resultados de analisis fisico quimico de
laboratorios, que sirven para obtener los datos de campo, se recopila la informacion
en el tiempo establecido en los dias criticos donde hay mayor afluencia de clientes,
se procede a tabular los mismos, utilizando herramientas estadisticas y en una hoja
de calculo en Excel se procesa con facilidad sus graficos.

A continuacion, se detalla la secuencia de actividades utilizadas, principales a

sequir:
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e Toma de datos del volumen de agua utilizado por dia en: m3/diarios o litros/dia.
e Control y medicion del nivel de pH del agua diario.

e Control y medicion de los niveles aceites y grasas semanal.

e Tabulacion de datos estadisticos.

e Presentacion, sintesis, analisis, conclusiones y recomendaciones.

e Aplicacion y dosificacion recomendadas de sustancias neutralizantes.

La recoleccion de datos escogidos se basa en los parametros y niveles que son
auditados por los inspectores del Ministerio del Ambiente y los funcionarios
municipales del DMP de Quito, logrando obtener los niveles permisibles de

concentracion de acuerdo a las normativas vigentes.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS Y SITUACION
ACTUAL

En la recopilacion de datos diarios de la compafiia de transportes Catar, no se
encuentran datos de registros e indices de control de descargas de efluentes, debido
a que las aguas producto de lavado son enviado directamente al alcantarillado
publico, por lo se procede a realizar un andlisis de muestras en laboratorio con el

fin de encontrar grado de contaminacion ambiental de estas aguas.
Se realiza varias cotizaciones con diferentes posibles proveedores del servicio
de andlisis quimico de aguas con laboratorios acreditados por el (SAE), esto en

anexo N° 5.

Tabla N° 7: Analisis de costos por parametros principales.

TIPO ANALISIS [ANAVANLAB| LASA | GROUNTEC | LABIOTEC ALS
PH $ 500($ 300|$ 6,00 $ 3,00 o
BDO $ 38,00 $ 38,00 E
DQO $ 1525|$ 16,00 $ 2400 $ 16,00 =l
HTP $ 4500|$ 4000]|$ 47,00 $ 40,00 S
SST $ 800($ 1000|$ 12,00 $ 8,00 8
ACEITES Y GRASAS $ 3900|$ 20,00]|% 47,00 $ 20,00

Fuente: Anexos 5.
Elaborado por: El investigador.

Se presenta la interpretacion de costos por parametros principales de analisis
de aguas en la tabla N°7, determinando costos elevados para realizar varios

controles.
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ANALISIS DE COSTOS

$50,00
$45,00
$40,00
$35,00
$30,00
$25,00
$20,00

$15,00
$10,00
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PH BDO DQO HTP SST ACEITES Y
GRASAS

Figura N° 20: Analisis de costos por pardmetros.
Fuente: El investigador.
Elaborado por: El investigador

Enlafigura N° 24 se determina el pardmetro del pH, es el costo méas econémico

para el andlisis por periodos.

Se procede a realizar control por niveles de pH, tomando en cuenta la
importancia de los parametros de control de nivel que estén dentro de la tabla N° 1
referenciada anteriormente por Ordenanza Municipal 138 (NT002) Tabla A2,
limites maximos permisibles, esto como paso previo a realizar el analisis completo
en el laboratorio.

El proveedor labiotec es un laboratorio acreditado por el SAE que avala el

realizar tomas de muestras simple diarias.

En latabla N° 8 se presenta los datos estadisticos mensuales de los Gltimos meses
de noviembre, diciembre 2017 y enero 2018 del consumo de volumen de agua cuyo
promedio mensual es de 167.936 litros, utilizados en la actividad de lavado de

vehiculos y en ellos se mide el nivel de pH. se tiene toda la informacién
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Para el levantamiento de la informacidén se recopilan los reportes diarios,
semanales y mensuales, que a continuacion se detalla. Valores pH, y volumen

consumo noviembre 2017

Tabla N° 8: Valores de analisis del pH de noviembre 2017.

NOVIEMBRE | COneumo | VA P | A ey | venicur s
FECHA DIAS VOI'i‘tLch':gE'\' pH Fuera de Limite LAV./DIA
1 M 3040 4 1 3
2 J 2030 6 2
3 Vv 3050 7 3
4 S 10180 8 10
5 D 14230 10 1 14
6 L 2040 6 2
7 M 4056 6 4
8 M 2040 4 1 2
9 J 4090 7 4
10 \Y 4160 9 4
11 S 11220 9 11
12 D 13300 10 1 13
13 L 1010 7 2
14 M 3120 7 3
15 M 4110 4 1 4
16 J 3140 7 3
17 \") 4140 9 4
18 S 12260 10 1 12
19 D 12280 9 12
20 L 2060 8 2
21 Y] 3150 6 3
22 M 4160 4 1 4
23 J 3150 4 1 3
24 \Y 4130 8 4
25 S 12250 9 12
26 D 13250 10 1 13
27 L 1070 6 3
28 M 5050 7 5
29 M 4140 7 4
30 J 2030 4 1 1
Y Total 167936 212 10 166
PROMEDIO/diario 5598 7,07 33% 5,53

Fuente: Labiotec.
Elaborado por: El investigador.
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Para mejorar el analisis se procede a graficar las tendencias de los meses,
noviembre 2017, diciembre 2017 y enero 2018 de la tabla N° 8 con los variables de

lavado de vehiculos y pH

VALORES pH VEHICULOS LAVADOS NOVIEMBRE 2017

16

14

12

10

MJ]VvsDbDLMMI)VSDLMMIVSDLMMIYVSDLMMI
1 23 45 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

pH —— LAV.IDI'A - --- Limite inferiorS5pH - - - - Limite Superior 9 pH

Figura N° 21: Volumen pH vehiculos lavados noviembre 2017.
Fuente: El investigador.
Elaborado por: El investigador.

Analisis e Interpretacion

En la Figura N° 21 representa la cantidad de lavado de vehiculos y los valores
del pH donde se determina valores méaximos los dias 5, 12, 18 y 26. Y los valores
minimos los dias 1, 8, 15, 22, 23 y 30, encontrando fuera de rango (5 — 9 pH) de
acuerdo a norma representada en la tabla N° 1 referenciada anteriormente

Ordenanza Municipal 138 (NT002) Tabla A2, limites maximos permisibles.
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Valores pH, y volumen consumo diciembre 2017

Tabla N° 9: Valores del analisis pH de diciembre 2017.

VALORES pHy VOLUMEN CONSUMO DIARIO DICIEMBRE 2017
CONSUMO |VALORES pH| VALORES pH| CANTIDAD
DICIEMBRE DIARIO DIARIOp NORMA 5—p9 VEHICULOS
- VOLUMEN Fuerade -
FECHA | DIAS o pH s LAV./DIA

1 Vv 4170 6 4

2 S 10100 6 10

3 D 11350 4 1 12

4 L 1050 7 2

5 M 2100 6 2

6 M 3130 4 1 3

7 J 4180 8 4

8 Vv 5160 9 5

9 S 10310 10 1 10
10 D 12500 9 13
11 L 1050 8 1
12 Y 2090 6 2
13 Y 3150 7 3
14 J 4680 4 1 5
15 Vv 4700 6 5
16 S 10290 9 10
17 D 13400 11 1 13
18 L 2100 9 2
19 M 2080 8 2
20 M 3150 7 3
21 J 4690 4 1 4
22 Vv 4680 8 5
23 S 10350 10 1 10
24 D 10400 11 1 10
25 L 1070 7 1
26 Y 3130 6 3
27 Y 4170 7 4
28 J 5180 4 1 5
29 Vv 6250 9 6
30 S 6230 10 1 6
Y Total Vol. 166890 220 10 165

PROMEDIO/diario 5563 7,33 33,3% 5,50

Fuente: Labiotec.

Elaborado por: El investigador.
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VALOR pH LAVADO VEHICULOS DICIEMBRE 2017

vVSsDLMMIJVSDLMMIJVSDLMMIVSDLMMI VS
1234567 8 91011121314151617 18192021 22 23 2425 26 27 2829 30

pH LAV./DIA  ---- Limiteinferior5pH - - - - Limite Superior 9 pH

Figura N° 22: Valor pH lavado vehiculos diciembre 2017.
Fuente: El investigador.
Elaborado por: El investigador.

Anélisis e Interpretacion

En la Figura N° 22 representa la cantidad de lavado de vehiculos y los valores
del pH donde se determina valores maximos los dias 9, 17, 23, 24y 30. Y los valores
minimos los dias 3, 6, 14, 21 y 28, encontrando fuera de rango (5 — 9 pH) de acuerdo
a norma representada en la tabla N° 1 referenciada anteriormente Ordenanza
Municipal 138 (NT002) Tabla A2, limites maximos permisibles.
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Valores pH, y volumen consumo enero 2018

Tabla N° 10: Valores de analisis pH enero 2018

VALORES pHy VOLUMEN CONSUMO DIARIO ENERO 2018

ENERO CONSUMO |VALORES pH]VALORES pH CAI\!TIDAD
DIARIO DIARIO NORMA 5-9 | VEHICULOS
- VOLUMEN Fuera de -
FECHA | DIAS litros p H Limite LAV./DIA

2 M 2030 6 2

3 M 3040 I 3

4 J 4050 7 4

5 \Y 4060 8 4

6 S 10090 6 10

7 D 11050 5 1 11

8 L 2010 4 1 2

9 M 2020 7 2
10 M 2030 8 2
11 J 4070 9 4
12 Vv 5070 5 1 5
13 S 12050 6 12
14 D 13090 7 13
15 L 2070 8 2
16 M 2090 9 2
17 M 3010 6 3
18 J 5130 8 5
19 Vv 5890 9 6
20 S 13010 9 13
21 D 12083 10 1 12
22 L 2090 5 1 2
23 M 2080 6 2
24 M 3130 7 3
25 J 4190 8 4
26 \Y 6080 9 6
27 S 10123 5 1 10
28 D 12120 6 12
29 L 2090 4 1 2
30 M 3030 9 3
31 M 5060 6 5
X Total Vol. 167936 209 7 166

PROMEDIO/diario 5598 6,97 23%% 5,53

Fuente: Labiotec.
Elaborado por: El investigador
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VALOR pH LAVADO VEHICULOS ENERO 2018

14
12
10

o N B~ OO

MMJVSDLMMJVSDLMMJVSDLMMIJVSDLMM
23456 7 8 910111213141516171819202122232425262728293031

———pH —— LAV./DIA - - - - Limite inferior 5 pH - - - - Limite Superior 9 pH

Figura N° 23: Valor pH lavado vehiculos enero 2018.
Fuente: El investigador.
Elaborado por: El investigador.

Anélisis e Interpretacion

En la Figura N° 23 representa la cantidad de lavado de vehiculos y los valores
del pH donde se determina valores maximos los dias 21. Y los valores minimos los
dias 7, 8, 12, 22, 27 y 29, encontrando fuera de rango (5 — 9 pH) de acuerdo a norma
representada en la tabla N° 1 referenciada anteriormente Ordenanza Municipal 138

(NT002) Tabla A2, limites maximos permisibles.
Datos Estadisticos

Todos los datos estadisticos levantados corresponden a registros diarios del
control de pH del agua en el periodo noviembre de 2017, diciembre de 2017 y enero

del 2018.

La informacion mensual promedio del valor pH del agua, en el proceso de lavado

de vehiculos, al tratamiento de agua y volumen mensual utilizado.
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Con este andlisis se determina que los dias mas de mayor demanda de volumen
de agua de lavado de vehiculos, corresponde a los dias sabados y domingos,
correspondiendo a los valores fuera de rango del pH del agua. Por lo que se

determina realizar la toma de la muestra en estos dias.

Interpretacion de datos

ANALISIS ESTADISTICO

12 16000
14000
10 0 0 0 D 0 0 0 0
-4k -a4--4- i s ---HA--&--%- 12000
8 1
10000
6 “ 8000
| _UL- I _ LA\l
| 'THR 6000
4 A4 / ; 1 / ) / !
4000
2
2000
0 0
RN EERNAE B2 REgRENg a2y
. w o
Wiowhowouioui cococoococo PP zZ2Zzzz=%%%2%
pH (Y) — = = Limite inferior 6pH

— = = Limite Superior 9 pH VOLUMEN litros (X)

Figura N° 24: Andlisis estadistico de noviembre, diciembre 2017 y enero 2018
Fuente: El investigador.
Elaborado por: El investigador.

En el Figura N° 24, Como el resultado del analisis de los pardmetros del pH y
sus rangos de picos superiores e inferiores fuera de limites maximos permisibles
de acuerdo a norma representada en la tabla N° 1 referencia. Ordenanza
Municipal 138 (NT002) Tabla A2, “Limites maximos permisibles para las fases,
instalaciones y actividades de almacenamiento, transporte, comercializacién y
venta de hidrocarburos que generen descargas de aguas residuales”, y la Tabla Al
“Limites maximos permisibles para descargas alcantarillado”.

Se determina que los dias de mayor consumo de agua, lo que equivale a mayor

namero de lavado de vehiculos, se concluye que es mayor el grado de
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contaminacion del agua con el uso de desengrasantes en el proceso de lavado
establece su alcalinidad. Siendo que el volumen de almacenamiento de la cisterna
de aguas residuales es de 5 M3 por lo que la diferencia de volumen se descarga

directamente al efluente.

Analisis de la situacion actual

Estado Actual

La compafiia de trasportes urbano Catar en la actualidad tiene un sistema de

recoleccion de aguas de lavado de vehiculos y cisternas de almacenamiento que se

presenta en las figuras siguientes, estd mas detallado en anexo N°2.

Figura N° 25: Planta de tratamiento de aguas de lavado.
Fuente: Catar.
Elaborado por: El investigador.

En el Figura N° 25 se presenta la vista frontal de la planta de tratamiento de agua
actual con todos sus componentes e instalaciones la cual no se encuentra operativa.
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Figura N° 26: Filtro de descarga de carbon activado.
Fuente: Catar.
Elaborado por: El investigador.

En el Figura N° 26 se presenta el filtro de carbon activado sistema emergente en
caso de falla de filtrado al momento se requiere mantenimiento minucioso del

mismo.

Figura N° 27: Dosificadores de quimicos.
Fuente: Catar.
Elaborado por: El investigador.
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En el Figura N° 27 se presenta los motores y dosificadores de los elementos
quimicos necesarios para complementar el tratamiento del agua de lavado de
vehiculos.

Es un elemento de dosificacion de los coagulantes, floculantes requeridos para
el 6ptimo funcionamiento. EI mismo se encuentra inoperativo al momento por su
rotura en la toma de salida. Es notorio la falta de mantenimiento y seguimiento
técnico adecuado.

Adicionalmente estéa rota la tuberia de abastecimiento de agua al tanque principal

de la planta de tratamiento.

Analisis de la interpretacion del Ministerio de Ambiente a la planta de

tratamiento de agua de la compafiia de trasportes urbano Catar

El dia 21/02/2018, el Ministerio del Ambiente realizé una evaluacion de
verificacion de cumplimiento, ambiental in situ, a las instalaciones de la estacion
de servicio de la compafiia de trasportes urbano Catar; donde las no conformidades
se encuentran en el anexo N° 3, y las mas relevantes encontradas se transcribe en la
tabla N° 11.
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Tabla N° 11: Matriz de verificacion de cumplimiento de normativa ambiental y obligaciones establecidas en la autorizacion Administrativa

Ambiental
. Tiempo
EVALUACION DE LAS ACTIVIDADES DE No
cumple de hallazgos
ACUERDO A LA NORMATIVA AMBIENTAL cumple
entrega

1.2 | Limpieza y mantenimiento de trampas de grasa. Generar registros de la limpieza del
Presentes ademds registros de manteamiento Yy/o mantenimiento de las 4 trampas de grasa,
facturas de trabajos, contratos X 15 dias limpieza de 2 cajas de revision

1.3 | Limpieza y mantenimiento de la PTRA para lo cual se Generar registros de la limpieza del
suspendera los procesos que generen descargas liquidas. mantenimiento de la planta de PTRA.
Presentar registros de limpieza y mantenimiento del Documentos que respalden la adquisién de los
PTRA y/o facturas de trabajos contratados X 15 dias quimicos para el PTRA

2.7 | En caso de superar de los limites m&ximos permisibles Presentar el informe de descargas liquidas que
de descargas liquidas tomar acciones correctivas en un se han realizado
plazo méximo de 90 dias luego de realizado el
monitoreo, cuya efectividad debe ser verificable y que
le permitan mantenerse en cumplimiento de la
normativa vigente.

X 15 dias
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Informe de acciones correctivas aplicadas e informes de
monitoreo posteriores a las acciones correctivas

implementadas.

2.24

Realizar monitoreo de los efluentes liquidos residuales,
provenientes del proceso productivo considerando el
punto de descarga, proceso que genera descarga,
coordenadas parametros a monitorear, periodicidad de
monitoreo.

El monitoreo y toma de muestra deben realizar

laboratorios acreditados al SAE.

15 dias

Presentar los informes de los analisis fisico

quimico realizadas a las descargas liquidas.

Fuente: Informe del Ministerio del Medio Ambiente.
Elaborado por: El investigador.

Anélisis e Interpretacion

Del informe emitido por parte del Ministerio del Ambiente se concluye que no existe, registros de mantenimiento, limpieza y monitoreo

consecutivos de la planta de tratamiento de agua de lavado de vehiculos.
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Anélisis actual Fisico Quimico del agua a la fecha 10 de febrero 2018

INFORME DE ANALISIS DE AGUAS

ANALISIS SOLICITADO POR : SR. EDISON CARDENAS ‘ Acrrim e

EMPRESA (LUGAR MONITOREO) COOPERATIVA DE TRANSPORTE URBANO CATAR Simmm e san cen e e

FECHA DE TOMA DE MUESTRA : 2018:02/10 - Parametra No Acrectacs por e SAE

HORA DE TOMA DE MUESTRA 11:3500a m. T S S S
—_ FECHA DE INGRESO DE LA MUESTRA - 20180210
? o FECHA DE SALIDA DE LA MUESTRA 20180110 &

PERIODO DE ANALISIS: 2018/02/10 A 2018/01/10 o
o g TIPO DE MUESTRA: SIMPLE E
£ =2 CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA AGUA MUY TURBIA CON SOLIDOS Y ESPUMA Fo
g g MUESTREADO POR : LABIOTEC ; TECNICO: ALEXANDRA TAPIA :
&S = PROCEDIMIENTO TOMA DE MUESTRA: PTM-01-1-1 REV. 01 o
9 |coorpenanas 17M0779181: 9986766 NEORME N A18.035.01 E
g % UBICACION : TRAMPA FINAL ANTES DE PTAR
E E No PARAMETROS EXPRESADO COMO: METODO DE ANALISIS REFERENCIA/ oy BOE o I
g & ' ACEITES Y GRASAS SOLUBLES EM HEXANG] ©M. £4.22-2012; 55208 PTA.12-1-1 @ 70 380 mgn - 143% CuMPLE o 8
& E. CAUDAL * a VERTEDERO - )1 NO INDICA <0.001 us .- 20% NO APLICA % -
g = . CONDUCTIVIDAD ELECTRICA ce S.M.Ed.22-2012.25108  PTAO2-1-1 @)1 2500 2252 usicm - 26 cuMPLE é g
m = " DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO peo SM Ed.22.2012:52108  PTAO4-1-1 M7 170 2188 mon - 189 NO CUMPLE =
a "S" s DEMANDA QUIMICA DE OXIGENG oo SM.EQ 22201232208 PTA03-1-1 @)/ 120 2404 man .- 12% NO CUMPLE g
= 5 € HIDROCARBUROS TOTALES DE PETROLE] TPH ASTM D 7066-04 PTAOR1.1 @720 377 men s " NO CUMPLE =
% ‘; T POTENCIAL HIDROGENO P S.M. Ed. 22-2012; 4500 H+ PTAO1-1-1 @/ SA9 Sa un.pH ./ O2UN NO CUMPLE 2
T g & SOUIDOS SUSPENDIDOS TOTALES ssT SM Ed 22.2012; 25400 PTAOS 11 ™/ 120 137 — - 19% NO CUMPLE g
'6. % v TENSOACTIVOS MBAS SM Ed 22-2012;5540C PTA 1111 @ 0840 ma/l .l 171% CUMPLE =
g2 10 |» samo - e mamanmenie enmeo | cea o0 ot |+ s | s =
—g.- ; 1 CROMO TOTAL Cr M. Ed.22-2012 3030 E+3111 PTA13-11 @708 <0.13 mo - 19 5% CALMAPLE é
g. E_ 12 PLOMO o . Ea22-2012 3030 E+3111 PTA -1 @705 <013 mgn e 30% CUMPLE E
g = 13 |a vanaoio v SM Ed.222012.31110 ___PA2100 @71 <0%0 mgn P 25% cumpLs
3 3 Ensayo a por SAE, No. OAE LE2C 05-005 %

Comentario 6 Criterio sobre resultados no acreditable por of SAE

REF Lup >

o) Ordenanza Munkioal 138 Norma Tecnica Pams Controt De Descargas Liqudas (NTOOZ) Anexo 1 Tabia A1 Limtes Maxmes Permisibios pars Descargs Alkartartiado

@ OMIZE TASLA NO AZ Limites Maximos FPam Las Fases Y = Transporte ¥ Venta Dw

LAB - BIO - TEC
SOCIEDAD
ANONIMA
[ l RS e ‘z:v-c R.U.C. 1792473047001
~ Ho 1

Figura N° 28: Analisis fisico Quimico del agua de lavado de vehiculos.

Fuente: Labiotec.

Elaborado por: El investigador.
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Anélisis e Interpretacion

Del informe emitido por laboratorio en la figura N°27 se concluye que existe,
parametros fuera de norma, referenciada anteriormente en Tabla N°1, Ordenanza
Municipal 138 (NT002) Tabla A2, “Limites maximos permisibles para las fases,
instalaciones y actividades de almacenamiento, transporte, comercializacion y
venta de hidrocarburos que generen descargas de aguas residuales”, y la Tabla Al
“Limites maximos permisibles para descargas alcantarillado”, estd referida en
anexos N°1. Los cuales se indica a continuacion DQO =249,4 (norma 120); DBO5
=218,8 (norma 170); TPH =37,7 (norma 20); SST= 137 (norma 120); PH = 9,4

(norma 5-9) Con estos analisis es necesario una intervencion técnica e inmediata.

En la Tabla N° 12 se determina un resumen de muestras dentro Yy fuera de

limites maximos permisible de normativa DMQ.

Tabla N° 12: Célculo de CHI-CUADRADO X?

cantidad | cantidad
muestras
i | P o Fuera | FO-FE. | (FO.-FEY | (FO.- FEIFE

de norma

norma (F.O.) (EE)=0
w SEM 1 3 2 1 1 0,50
& [sEm2 5 2 3 9 4,50
E SEM 3 5 2 3 9 4,50
§ SEM 4 4 3 1 1 0,33
SEMS5 4 1 3 9 9,00
L |sEm1 2 1 1 1 1,00
& |SEM2 5 2 3 9 4,50
& [sem3 5 2 3 9 4,50
= |sEm4 4 3 1 1 0.33
SEMS5 4 2 2 4 2,00
SEM 1 5 1 4 16 16,00
o [SEM2 5 2 3 9 4,50
S [sem3 6 1 5 25 25,00
HSEM 4 5 2 3 9 4,50
SEM 5 2 1 1 1 1,00
5,48

Fuente: El investigador.
Elaborado por: El investigador.
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Estimador estadistico

Chi — cuadrado.- Se utiliza este estimador no estadistico 0 no paramétrico,

porque es el tnico estimador cuali-cuantitativo.

e =z:l(O —EE)ZJ

Nivel de significancia y regla de decision

a=0,05
gl=(c-1) (h-1) — X2 *t
Donde:
a = Significancia
X2 *t = chi - cuadrado tabular
H = hileras 15
¢ = columnas 2
Remplazando
gl=(c-1) (h-1)
gl=(2-1) (15-1)
gl=14 grado libertad

Entonces el valor correspondiente al grado de libertad en la tabla de Chi

Cuadradoes =23,68
1-a —1-0,05=0,95
Se acepta la hipotesis nula si el valor a calcularse de X? es menor al valor de

X2t (tabular)
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Verificacion de la Hipdtesis.

Planteamiento de la Hipotesis

HO: Hipdtesis Nula

El proceso del tratamiento de aguas de lavado de vehiculos no incide al medio

ambiente
HO:O=E

O = Frecuencia Observada E = Frecuencia Esperada

H1: Hipotesis Alterna

El proceso del tratamiento de aguas de lavado de vehiculos incide al medio

ambiente

H1: O#E

Decisién Final
El valor de X2 C = 23,68 > 5,4778 y de conformidad a lo establecido en la regla

de decision, se rechaza la hipotesis nula (HO) y se acepta la hipotesis alterna (H1),

es decir, se confirma que. El proceso del tratamiento de aguas de lavado de

vehiculos incide al medio ambiente.
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Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

e Se identifica que cuando el nimero de lavado de vehiculos se incrementa
también el pH se incrementa y sale del control. Lo que hace que el agua de lavado
de vehiculos contamine al efluente.

e Se determina cuando el niumero de lavado de vehiculos decrece también el pH
se decrece y sale del control. Lo que hace que el agua de lavado de vehiculos
contamine al efluente.

e Se requiere una dosificacion técnica y adecuada para mantener el control de
DBO; PH; DQO; TPH y SST; de acuerdo a la norma.

e Se concluye que el parametro del pH, es un indicador parcial para determinar un

analisis mas completo del grado de contaminacion.

Recomendaciones

e Los resultados de los analisis del laboratorio ameritan una intervencion de los
parametros fuera de control DBO; PH; DQO; TPH y SST.

e Para la identificacion del sistema manual de dosificacion de coagulantes es
necesario mantener un riguroso control de pH en las etapas previas a la
evacuacion del agua de lavado.

e Para mejorar el proceso de tratamiento de agua de lavado de vehiculos se
requiere un control y registro secuencial del mantenimiento de los sistemas.

e Se recomienda la rehabilitacion de la planta de tratamiento de aguas residuales,

y la operatividad del dosificador, este en dptimas condiciones.
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Tema

CAPITULO V

PROPUESTA

Rehabilitacion de planta de tratamiento de aguas de lavado de vehiculos de la

compafiia de transportes urbano Catar.

Datos Informativos

Empresa:
Beneficiarios:
Pais:
Provincia:
Ciudad:

Direccion de la Institucion:

Sector o barrio:
N° de teléfono:
LATITUD:
LONGITUD:

Compaifiia de transporte urbano Catar.

Estacion de Servicio.

Ecuador.

Pichincha.

Quito.

Av. Diego de Véasquez entre Sabanillas y Gualaquiza
La Ofelia.

022531820

-0.11944721513175868

-78.49171782580129
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Figura N° 29: Ubicacion de la Empresa CATAR.
Fuente: Pagina Web CATAR.
Elaborado por: El investigador.

Antecedentes de la Propuesta

La estacion de servicio de la compafiia de transporte urbano Catar - Quito,
pretende reducir la contaminacion de las aguas residuales, del proceso de lavado de

vehiculos emitidos al ambiente.
En funcion de los datos expuestos en el capitulo IV se requiere realizar

mantenimiento correctivo de los elementos que conforman el sistema de la planta

de tratamiento.
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Dafio en el dosificador, se encuentra fuera de servicio.

e Latuberiade PVC g 1 %4” de alimentacion a la planta de tratamiento de aguas se
encuentra rota.

e Depositos de la planta de tratamiento se encuentran con sedimentaciones en
todos sus compartimientos.

¢ Filtro de lechos se encuentra saturado.

Se propone la rehabilitacion en el sistema actual de la planta de tratamiento de
agua de lavado de vehiculos, dosificar los coagulantes para el volumen de agua, en
donde permitird mantener un nivel dentro de los pardmetros de control y mejorar el
sistema de reciclado del agua de lavado de vehiculos.

Objetivos de la Propuesta

Objetivo General

Rehabilitar la planta de tratamiento de aguas de lavado de vehiculos de la

compafiia de transportes urbano Catar.

Objetivos Especificos

e Rehabilitar los dosificadores, cambio de tuberia de PVC de la planta de
tratamiento de aguas.

o Definir la operacion de dosificacion de coagulantes.

e Desarrollar planes de mantenimiento para la planta de tratamiento de agua.
Justificacion de la Propuesta
Se propone, utiliza nuevas sustancias, como elementos: floculantes quimicos,

hidraulicos, en la dosificacion del agua controlando los parametros en el agua de la
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lavadora de vehiculos de la compafiia de transporte Catar, para aplicar
conocimientos en el &mbito ensayos de practicas en los procesos Industriales.

La dosificacion de los coagulantes, para el agua de lavado de vehiculos, debe
mantenerse dentro de los rangos permisibles, segun la Ordenanza Municipal DMQ,
su incumplimiento repercute con sanciones econémicas hasta la suspension de los

permisos de operacion.

Los coagulantes y los elementos quimicos que se utiliza en el proceso de
neutralizacion del agua, cumple con la funcion de intercambiar iones positivos a

determinado pH del agua de lavado de vehiculos.

Al contar con un sistema de tratamiento adecuado se reducira el impacto que

causa una inadecuada utilizacion del recurso natural.

Factibilidad de dosificacion de agua

Debido a los costos de dosificadores automaticos y semi-automaticos al igual
que el desarrollo del proceso mantenimiento y del personal que debe tener un perfil
técnico para el manejo éptimo, de la planta de tratamiento de agua. Debido a estos
atenuantes se opta por mantener el proceso de dosificacién actual, apoyandose en
indicadores sencillos, el proposito mas importante es mantener los parametros

dentro de la normativa.

Metodologia

Prueba de Jarras

La dosificacidn del coagulante se sustenta en la prueba de Jarras, en muestras

del agua de lavado de vehiculos en probetas de 1 litro, en razon que se verifica del

volumen de agua a tratar y el grado de contaminacion y los coagulantes se verifican
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por el peso real. En un fluido ideal sin viscosidad ya precipitado por el coagulante

es almacenado para el tratamiento con un gestor ambiental.

En el laboratorio la prueba de Jarras, se utiliza el dispositivo llamado agitador
maltiple, el que estd provisto de cuatro o cinco puntos de agitacion, agitar
simultaneamente, a una velocidad determinada; dicha agitacion se manteniéndose

de 3 a 5 minutos.

Desarrollo de la Propuesta

Rehabilitacién de los dosificadores

El dosificador, de la planta de tratamiento se encuentra dafiado, los repuestos

seran adquiridos en funcion de los equipos instalados, de acuerdo al catalogo, que
se representa en las figuras N° 29-32 y tabla N°13:

Figura N° 30: Dosificador.
Fuente: Catar.
Elaborado por: El investigador.
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Figura N° 31: Cabezal reactivo del dosificador.
Fuente: Catar.
Elaborado por: El investigador.

Figura N° 32: Filtro de Dosificador.
Fuente: Catar.
Elaborado por: El investigador.
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Figura N° 33: Isometria del Motor del dosificador.
Fuente: Catalogo motor.
Elaborado por: El investigador.
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Tabla N° 13: Pares y piezas del dosificador.

[PUNTO | __ DESCRIPCION CANT. NO. DE PARTE
1 PLACA DE SOPORTE 1 NP140055-BRS
2 DIAFRAGMA 1 NP170031-THY
3 CABEZAL DEL REACTIVO PVDF 1 NP160077-PVD
3 CABEZAL DEL REACTIVO PVC (obsoleto) 1 HRIEOPEE PVE
3 CABEZAL DELREACTIVO 316 1 NP160055-316
4 PERNO 4 NP990436-188
5 ARANDE LA PLANA 4 NP991018-188
7 VLVICONN ISO 7-1PVDF  DESCARGA 1 NP32BVC8-PVD
7 VLVICONN IS0 7-1316  DESCARGA 1 NP32BAAB-316
7 VLVICONNISO 7-1PVC  DESCARGA (obs) 1 NP32BVCB-PVC
7 VLVICONN NPT PVDF DESCARGA 1 NP32PVD8-PVD
7 VLV/ICONN NPT 316  DESCARGA 1 NP32PAAB-316
7 VLVICONN NPT PVC  DESCARGA (obs) 1 NR32RVES-RVE
8 VLVICONN IS0 7-1 PVDF SUCCION 1 NP31BVC8-PVD
8 VLV/CONN IS0 7-1316 SUCCION 1 NP31BAAB-316
8 VLVICONNISO 7-1PVC  SUCCION (obs) 1 NP31BVCS-PVC
8 VLVICONN NPT PVDF SUCCION 1 NP31PVD8-PVD
8 VLVICONN NPT 316 sucT 1 NP31PAAB-316
g VLVICONN NPT PVC  SUCT (obs) 1 NRHRVESRVE
9 RESORTE DE RETORNO 1 NP430034-000
10 CUBIERTA INFERIOR 1 NP250085-000
11 TORNILLO DE LA CUBIERTA INFERIOR 4 NP992216-5TL
12 MONTAJE DE LABOBINA 1 NP410067-000
13 SOPORTE 1 NP400038-000
14 EXCENTRICO 1 NP070023-000
15 SOPORTE 1 NP400042-000
16 DC4 ADAPTADORDE LABOBINA 1 NP140068-ALU
17 GUSANOD 81 1 W208764-008
17 GUSAND 10:1 1 W208764-010
17 GUSANO 15:1 1 W208764-015
17 GUSANO 30:1 (obsoleto) 1 W208764-030
18 TORNILLO i W770010-000
19 JUNTA 1 NP460045-000
20 CUBIERTA LATERAL 1 NP250060-STL
21 PERNO 4 NP990414-188
22 ENGRANAJE 81 1 W208765-008
2 ENGRANAJE 10:1 1 W208765-010
2 ENGRANAJE 1511 1 W208765-015
22 ENGRANAJE 30:1 (obsoleto) 1 A ta L Lo
3 ARANDE LA DE EMPUJE 1 NP470030-000
2 EJE EXCENTRICO 1 NP410055-000
25 SOPORTE 2 NP400040-000
% MONTAJE DEL AJUSTE DEL MOTOR/GOLPETED 1 NP260013-000
27 BOTON 1 NP260001-GPC
28 CUBIERTADELBOTON 1 NP250061-000
2 TORNILLO 1 W771001-010
Fuente: Catalogo motor.

Elaborado por: El investigador.
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Tabla N° 14: Presupuesto reparacion del dosificador.

ITEM DESCRIPCION CANT. V'S:;I?R \T/g#?i
1| Diafragma 1 23,30 23,30

2 | Cabezal reactivo (reparacion torno) 1 70,00 70,00

3| filtro 1 10,00( 10,00

4 [ Rodamientos (soporte) 1 5,20 5,20

5| Sello de aceite 1 3,90 3,90

6 [ Cambio de mangueras 1 7,60 7,60

7| Mano de obra 1 30,00f 30,00
TOTAL | 150,00

Fuente: Catalogo motor.
Elaborado por: El investigador.

La rehabilitacion del dosificador se prevee realizar en un tiempo aproximado de
5 dias laborables, dependiendo del proveedor a reparar el cabezal reactivo, ya que
el repuesto no esta disponible en mercado por el distribuidor (Maquinarias

Henriquez).
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Ficha de reparacion del dosificador

Tabla N° 15: Ficha de mantenimiento correctivo dosificador.

Mecanico X FICHA N° 001
Eléctrico
FICHA CONTROL MANTENIMIENTO CORRECTIVO Hidrauli CA-TAR
idraulico

TRABAJOS EMERGENTES REALIZADO POR:

Taller Maypron

item ACTIVIDADES EQUIPO | MARCA [MODELO| FECHA Observaciones
1| Reparacion del cabezal del reactivo PVDF | Dosificador | Pulsatron | LBCASA | 12/03/2018 | realizar seguimiento
2 | Cambio de rodamientos Dosificador | Pulsatron | LBC4SA | 12/03/2018 | equilibrado y balanceado
3| Cambio de diafragma Dosificador | Pulsatron | LBC4SA | 12/03/2018 | ok
4 [ Cambio de sello de aceite Dosificador | Pulsatron | LBC4SA | 12/03/2018 | ok
5 | Cambio cabezal reactivo Dosificador | Pulsatron | LBC4SA [ 12/03/2018 | sin inconveniente
6 | Cambio mangueras Dosificador | Pulsatron | LBC4SA | 12/03/2018 | ok
7 | Cambio de filtro Dosificador | Pulsatron | LBC4SA | 12/03/2018 | ok
8

OBSERVACIONES: tiempo de entrega 5 dias laborables por reparacion de cabezal, realizar seguimiento del cabezal

REVISADO POR:

Fuente: El investigador.
Elaborado por: El investigador.
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Cambio de tuberia de PVC g 1 %4” en la alimentacion a la planta de tratamiento

de aguas.

Para realizar el cambio de tuberia PVC g 1 '4” se debe dimensionar de acuerdo
a los parametros de presion, caudal y temperatura del fluido. En este caso en
particular se toma los datos de la placa del motor modelo WE0511H de la bomba
de la cisterna de la planta de tratamiento de agua. En la tabla N° 16 se determina

estos parametros de acuerdo al modelo de la bomba.

Tabla N° 16: Caracteristica del motor modelo WE0511H.

I T T GOULDS PUMPS
Wastewater

MODELS
Order Impeller | Maximum | Locked Rotor| KVA | Full Load Resistance Power |Weight
Number | WP |Phase Volts |RPM | biorcter (in)| Amps | Amps  |Code| Efficiency % | Start | Line-Line| Cable Size | (Ibs.)
WEO311L 115 10.7 30.0 M 54 1.9 1.7
WE0318L 208 6.8 19.5 K 51 9.1 42
WE0312L 130 49 14.1 L 53 145 8.0
WE0311M 033 115 1750 538 10.7 30.0 M 54 119 17 163 %
WE0318M 1 208 6.8 19.5 K 51 9.1 4.2
WE0312M 230 49 14.1 L 53 145 80
WEOS11H 115 14.5 46.0 M 54 15 1.0 143 60
WEO0518H 208 8.1 31.0 K 68 9.7 24 163 &0
WE0512H 230 13 345 M 53 96 4.0
WEO0538H 200 3.56 49 2126 R (] NA 38
WED532H 230 33 18.8 R 10 NA 5.8
WE0534H 3 460 17 94 R 70 NA 132 144 60
WEO0537H 05 575 14 15 R 62 NA 353
WEOST1HH | 115 14.5 46.0 M 54 15 1.0 143 60
WEOS18HH 1 208 8.1 310 K 68 9.7 24 163 &0
WEDS12HH 230 13 345 M 53 9.6 4.0
Fuente:
http://www.bombasymotores.com.co/Catalogos/Catalogos%20y%20curvas/Resid
uales/B3885SP.pdf.

Elaborado por: El investigador.
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Figura N° 34: Placa de la bomba de cisterna.
Fuente: Catar.
Elaborado por: El investigador.

En funcidn de la figura N°33 de acuerdo al modelo del motor: WE0511H se

identifica la informacion siguiente: presion de 60 Ibs., voltaje de 115 V. AC.

Con estos datos se selecciona la tuberia, recurrente en el mercado local que
cumple las especificaciones para el trabajo requerido en la ficha técnica de anexo
N°5, que corresponde al didmetro nominal de 40 mm. Con la marca Plastigama con
el codigo 926018.
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Tabla N° 17: Ficha de mantenimiento correctivo de remplazo de tuberia PVC.

Mecanico FICHA N°002
Eléctrico

FICHA CONTROL MANTENIMIENTO CORRECTIVO — CA-TAR
Hidraulico X

TRABAJOS EMERGENTES REALIZADO POR:
Taller Maypron

Item ACTIVIDADES EQUIPO | MARCA MODELO FECHA [Observaciones

Remplazo de tuberia PVC [1 40 mm. de presion Planta [Plastigama| 926018 [12/03/2018 |sistema de pegado Plastigama

Cambio de tuberia PVC de 40 mm. X 3000 mm. | Planta |Plastigama| 926018 12/3/218 |sistema de pegado Plastigama

Cambio de codo de 90° PVVC de 40 mm. Planta |[Plastigama | 926018/E/C | 12/03/2018 |sistema de pegado Plastigama

~N o (0 (B~ W N

OBSERVACIONES: para seleccionar el codo se toma la referencia de codigo del tubo que es de 40mm mas E/C que corresponde al codo

REVISADO POR:

Fuente: El investigador.
Elaborado por: El investigador.
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Dosificacién

Etapas del tratamiento fisico-quimico.

Para romper la estabilidad de las particulas coloidales en suspension del agua y
para poderlas separar, es necesario realizar tres operaciones: coagulacion,

floculacion y flotacion.

Coagulacién: El proceso de coagulacion es el tratamiento de una serie de
operaciones quimicas, que tiene por objeto la clarificacion del agua en tratamiento,
la eliminacién de turbiedad, por medio del agregado quimico para reducir las
fuerzas que mantienen las particulas en suspension o coloides, por lo que las mismas
se aglutinan en pequefios floculos, de mayor peso de tal manera que sedimenten
mas facilmente. Mediante la coagulacion se pretende varios tipos de sustancias.

l Coagulante

- = "~
Hidrolisis

1. fase 2 fase 3.+ fase

F e
g

Particula negativa

4. fase

Polimero afadido o
formado por el
coagulante

Sedimentacion
-~
-~
Sedimentacion

o\

pH = Productos de hidrolisis
positivamente cargados pH

pH

O m O
pH pH

l .

5" fase

Figura N° 35: Coagulacion.
Fuente:https://rauljudykaren.wikispaces.com/TEOR%C3%8DA+DE+LA+COA
GULACI%C3%93N.

Elaborado por: El investigador.

85



Seleccion del coagulante 6ptimo

A continuacion, se menciona la manera de selecciona el coagulante tomando en

cuenta el rendimiento operacional y el tipo de compuesto quimico.

Alternativa 1

Sulfato de aluminio (Al2 (SO4)3):

Ventajas: Bajo costo

Desventajas:

Problemas operacionales de taponamientos de tuberias por la sedimentacion de
aluminio en su interior. Bajo nivel comercial.

El rango de pH para la coagulacién optima es: 5-7,5.

Alternativa 2

Sulfato ferroso (FeSO4):

Ventajas: Bajo grado de contaminacion.

Desventajas: Alto costo. Se presenta en bajas cantidades.

El rango de pH para la coagulacion 6ptima alto es de 9,5.

Alternativa 3

Sulfato férrico (Fe2(SO4)3:

Ventajas: Alto rendimiento.

El rango de pH variable es 6ptimo: entre 4 y 7, y mayor de 9.

Desventajas: Alto costo. Se presenta en forma granular. Bajo nivel comercial.

Alternativa 4
Cloruro férrico (FeCI3):
Ventajas: El rango de pH variable es 6ptimo: entre 4,6, 8, y 11.

Desventajas: Alto costo Se presenta en forma granular.

Alternativa 5

Policloruro de aluminio PAC:
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Desventajas: Costo medio.

Ventajas: son las siguientes:

Mayor velocidad de coagulacién y floculacion.

Menor gasto de coagulantes especialmente de turbiedad alta.
No importa el aluminio disuelto en agua.

Menor consumo de alcalis.

Es efectivo en un amplio rango de pH.

Igual rendimiento a distintas temperaturas.

Genera un menor residual de aluminio.

Aumento en la remocion de Carbon Organico Total.
Mejora la eficiencia de la filtracion.

Reduccion en la frecuencia de retro lavados en los filtros.
Reduccidn de lodos de un 25-75%.

No modifica el valor de pH del efluente.

Ponderacién y Valoracion

Tabla N° 18: Valorares de ponderacion

Ponderacién

Costo 15%
Funcionalidad 20%
Rendimiento 25%
Comercial 20%

Grado contaminacion 20%

100%

Fuente: El investigador.
Elaborado por: El investigador.

Tabla N° 19: Valoracion

Valoracion

Muy Satisfactorio 3

Satisfactorio 2

Poco Satisfactorio 1

Fuente: El investigador.
Elaborado por: El investigador.
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Parametros de seleccion

Tabla N° 20: Ponderacidn de alternativas.

Su(ljfato Sulfato Sulfato | Cloruro Roliclarino
e _— . de
L. ferroso ferrico férrico L.
aluminio aluminio
PAR AMETROS Ponderacion AIterTativa Alterr21ativa Alterr31ativa Alterzlativa Alternativa 5
Costo 0,15 0,45 0,15 0,15 0,3 0,3
Funcionalidad 0,20 0,2 0,4 0,2 0,4 0,6
Rendimiento 025 05 05 0,75 0,5 0,75
Comercial 0,20 0,2 0,4 0,4 0,6 0,4
Grado
contaminacion 0,20 0.2 0.6 0.4 0.6 0.6
100% 1,55 2,05 19 2,5 2,65

Fuente: El investigador.
Elaborado por: El investigador.

2,5

N

1,5

0,5

Alternativa 1

Sulfato de
aluminio

SELECCION DE ALTERNATIVAS

Alternativa 2

Sulfato ferroso

Alternativa 3

Sulfato férrico

Figura N° 36: Seleccion de alternativa dptima.
Fuente: El investigador.
Elaborado por: El investigador.
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En funcién de lo evidenciado en la tabla N°20 y figura N°35, se selecciona la
alternativa 5, ya que se aproxima a muy satisfactoria con una valoracion de 2,65;

por lo tanto, se procede con el Policloruro de aluminio para coagulacion.

Relacion cantidad-tiempo: Es importante indicar que la cantidad de coagulante

es inversamente proporcional al tiempo de formacion del floculo.

Dosificacién

Dosis del Coagulante: Tiene influencia directa en la eficiencia de la
coagulacién: Con poca cantidad de coagulante, la formacion de los microfloculos
es muy escaso, con valores de turbiedad elevada. Una alta cantidad de coagulante
se forma gran cantidad de microfl6culos con tamafios pequefios, a velocidades de
sedimentacion muy bajas, con turbiedad igualmente elevada. La seleccion del
coagulante influye sobre la buena o mala calidad del agua clarificada y el buen o

mal funcionamiento de los decantadores principales.

Influencia de Mezcla: La agitacién durante la adicion del coagulante, determina
si la coagulacién es completa; a turbulencias desiguales se tendran cantidades de
agua con mayor, menor o casi nada de coagulante. El transcurso de coagulacion y

floculacion, se procede a la mezcla de productos quimicos.

Mezcla lenta: La etapa que desarrolla microfloculos, el tiempo de mezcla no
debe exceder de 15 min. Un tiempo excesivo puede originar una floculacién mas

eficiente, pero a su vez una diminucion de sedimentacion.

Floculacion: Proceso que consiste en la agitacion de la masa coagulada para
permitir el crecimiento y aglomeracién de los fléculos recién formados con la
finalidad de aumentar el tamafio y peso para sedimentar con facilidad. Para nuestro

caso se procede a utilizar PAC AR2 (Polimero alcalino ayudante de floculacion)
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Figura N° 37: Floculacién.

Fuente: http://balneagua.com/manual-mant-piscinas/arranque-de-la-piscina-3-
tratamiento-quimico-inicial-del-agua/floculacion-de-choquel/r.

Elaborado por: Investigador

Factores que influyen en la floculacién:

Concentracién y naturaleza de las particulas: la velocidad de formacion del
floculo es proporcional a la concentracion de particulas en el agua y su tamafio

inicial.

Sedimentacién: Proceso de asentamiento de la materia suspendida,
aprovechando la accion que ejerce la gravedad sobre las particulas mas pesadas que
el agua, que descienden depositandose sobre el fondo. Permiten que los floculos,
ya grandes, caigan al fondo por su propio peso. En el tramo final de los
sedimentadores hay vertederos que toman las capas superiores de agua mas clara y

la envian a la siguiente etapa.

Zona de recoleccion de lodos: constituida con capacidad para depositar los
lodos sedimentados, y su evacuacion periddica. Las actividades de operacion

comprenden las siguientes actividades:
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¢ Regulacion del caudal de entrada.
e Purga de lodos.

e Retiro de material flotante.

Control final

Antes de llegar a la descarga al efluente, el agua debe ser controlada analizando
muestras tomadas en el sistema de salida. Verificando la turbidez del agua y pH de
la misma de ser necesario se enviaran muestras al laboratorio y quedara una contra

muestra en custodio en la empresa.

Prueba de Jarras

Proyecto Escuela Superior Politécnica de Chimborazo Facultad de Ciencias
Escuela de Ingenieria Quimica “Optimizacion de la planta de tratamiento de agua
potable del canton Cevallos” con el autor Ana Cristina Guananga con el tutor Ing.

Marco Chuiza expuesta en Riobamba del 2013 cito textualmente:

Muestra el comportamiento de los coagulantes a pequefia escala,
mediante la simulacion del proceso a nivel de laboratorio,
determinando variables fisicas y quimicas de la coagulacion,
floculacion y sedimentacion, tales como: seleccion del coagulante,
pH optimo, gradientes y tiempos de mezcla rapida y floculacion,
velocidad de sedimentacion y eficiencia de remocion pudiendo
controlar de mejor manera todo el proceso. Consiste en agregar
cantidades conocidas de coagulante a varias jarras que contienen el
agua a tratar, se agita rapidamente durante 1 min y luego
lentamente por 15 minutos observando posteriormente la calidad
caracteristica del proceso de sedimentacion de los floculos, una vez
que se ha cumplido la sedimentacion se analizan los parametros de

turbidez y la dosis 6ptima de coagulante.
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Procedimiento

En la determinacion de la dosis 6ptima, los resultados de turbiedad obtenidos en
las diferentes jarras para dosis variables de coagulantes se grafican usando la
turbiedad en el eje “Y” y la dosis en el eje “X”. Determinando de esta manera la
dosis 6ptima en el punto de saturacion, siendo el punto mas bajo de la curva, con la

menor turbiedad:

Dosis 6ptima de coagulante

Es la que produce la mejor desestabilizacion de las particulas coloidales, permite
la formacion de un floculo pesado y compacto que pueda ser facilmente retenido en
los sedimentadores. Se realiza la prueba de jarras para el coagulante, en donde la
dosis éptima corresponde a aquella que produzca la menor turbiedad final.

Turbidez: Se entiende por turbidez al grado de transparencia que pierde el agua
o algun liquido incoloro por presencia de particulas en suspension. Se puede
determinar la calidad del agua con un parametro de turbidez a menor turbidez mayor

calidad de agua, y a mayor turbidez menor calidad del agua.

Tabla N° 21: Mezcla de turbidez coagulacion y regulador.

COAGULANTE |REGULADOR
FLOCULANTE PH TURBIDEZ
ml X ml X % Y
3 1 80
4 2 60
5 3 40
6 5 20
8 7 0
12 10 0
16 14 0

Fuente: El investigador..
Elaborado por: El investigador.
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En la Tabla N° 21 y Figura N° 37, Se representa los datos de dosificacion
adecuada para optimizar las proporciones, debido al incrementar la dosis de
coagulante la turbidez se mantiene estable, la mezcla entre coagulante, floculante y
regulador. Determinando que 1 It. De agua contaminada del lavado de vehiculos,
debe afiadir en proporcion de: 8 ml. de PCA AR1 (Policloruro de aluminio), mas 8
ml. de PAC AR2 (Polimero alcalino ayudante de floculacion), mas 7 ml. de QC1-
L (hipoclorito de sodio), que es proporcional para el volumen de agua de la planta

de tratamiento existente en la compafiia de transportes urbano Catar.

DOSIFICACION EN LITRO DE AGUA DE LAVADO DE

VEHIiCULOS
25 90
80 10 80

60 16 60
15

50

40 40
10

10

0 N—p 0 0 0

=== TURBIDES Y == COAGULANTE FLOCULANTE ml e REGULADOR Ph ml
Figura N° 38: Dosificacion coagulante en litros.

Fuente: El investigador.
Elaborado por: El investigador.

Mantenimiento del sistema de la planta de tratamiento de agua.

Para el mantenimiento de una planta de tratamiento de agua de lavado de
vehiculos la limpieza fisico-quimico, y la depuradora en general, se desarrolla desde
dos puntos de vista:

e El conjunto de técnicas destinadas a prever dafios y averias, efectuar revisiones

programadas, realizar operaciones eficaces de bajo costo.
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e El conjunto de servicio destinado a la conservacion el rendimiento de las

instalaciones, a la explotacion de la infraestructura técnica eficiente.

En la planta de tratamiento de aguas de lavado de vehiculos, se van a realizar

dos tipos de mantenimiento:

e Correctivo.

e Preventivo.

Mantenimiento correctivo

Para el mantenimiento correctivo se dedicard, principalmente, a reparar las
averias emergentes que se producen sin su programacion, el objetivo es minimizar

este tipo de mantenimiento.

Una vez terminado el mantenimiento correctivo, se presenta la prevencion de
Ilevar un mantenimiento preventivo con el fin de preservar la vida util de los
equipos del sistema de la planta de tratamiento de aguas de lavado de vehiculos de
la compafiia de transportes urbano Catar.

Mantenimiento preventivo

Para el mantenimiento preventivo se ejecuta una serie de funciones para evitar
las averias de los equipos a través de programas pre-establecidos, se pretenden

conseguir los siguientes objetivos:

e Reducir paradas no programadas por averias.
« Reducir gastos por averias severas.
« Reducir el tiempo de reparacién programada.

« Reducir costes de repuestos almacenados.

94



El mantenimiento se aplica en tres sentidos

e Registros de revisiones periddicos, conociendo en cada momento el estado y
situacion de cada equipo.

¢ Registro de ejecucion del programa de mantenimiento y funcionamiento normal
de la trampa API, separador de lodos y filtro de salida.

e Registro de inspeccion visual de los elementos accesibles moviles, regulacion,

ajuste, engrase y lubricacion.

Los registros del mantenimiento, es importante la apertura de unas fichas de los
equipos, basdndose en el manual de servicio de la depuradora y las
recomendaciones técnicas del fabricante. El registro debe tener todas las

caracteristicas de cada equipo, asi como fabricantes y suministradores de repuestos.

La ficha de mantenimiento para cada maquina, en las cuales se contemplaran

principalmente los siguientes datos:

e Fechas en las que se han realizado revisiones.
 Piezas sustituidas.

o Duracion de la reparacion.

« Cualquier informacién observada en la reparacion.

o Coste de la reparacion.

A partir del registro se establece un programa con las siguientes actuaciones:

» Programa de lubricacién y engrase.

o Programa de revisiones generales y ordinarias.
El registro lleva toda la informacion de los datos para determinar las 6rdenes de

trabajo diarias, semanales y mensuales obteniendo de esta forma el seguimiento y

control del mantenimiento.
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Ficha mantenimiento preventivo

Tabla N° 22: Ficha de mantenimiento preventivo.
TRANSPORTES CARCELEN TARQUI C.A. CATAR
MANTENIMIENTO PREVENTIVO

REVISION DEL SISTEMA

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA

FECHA:
RESPONSABLE:
PRO GRAMA DE MANTENIMIENTO CONTROL DIARIO PLANTA DE TRATAMIENTO |ANO MES SEMANA CODIGO
OPT_ LUNES MARRTES MIERCOLESY JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO

DIEREA N A T si [ no [AM[B A M[B|AIM[B [AM[EAM][B [AIM[B [AIM][B

REVISION NIVELES DE AGUA SISTERNA 1

REVISION DE SENSOR DE NIVEL BOMBA ABASTECIMIENTO

REVISION NIVELES DE AGUA TRAMPA API

REVISION DE BADEJA DE LODOS

REVISION DE CLARIFICADOR

REVISION DE DOSIFICADOR 1 SENSOR DE NIVEL

REVISION DE DOSIFICADOR 2 SENSOR DE NIVEL

REVISION DE NIVEL LODOS EN DESCARGA

OBSERVACIONES:

REVISADO POR:

Fuente: El investigador.
Elaborado por: El investigador.
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Ficha mantenimiento preventivo

Tabla N° 23: Ficha de mantenimiento preventivo.
TRANSPORTES CARCELEN TARQUI C.A. CATAR
MANTENIMIENTO PROGRAMADO DE LIMPIEZA
DESALOJO DE LODOS
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
FECHA:

RESPONSABLE:

| PROGRAMA DE MANTENIMIENTO DESALOJO DE LODOS MES: MARZO
15 DIAS 15 DIAS N°
DENOMINACION LUNES | FECHA: | PESO C/KG | LUNES | FECHA: | PESO C/KG | OBSERVACIONES

TRAMPA1

TRAMPA 2

TRAMPA FOSA 1

TRAMPA FOSA 2

CISTERNA ABASTECIMIENTO

DESALOJO DE LODOS API

DESALOJO BADEJA 1

DESALOJO BADEJA 2

DESALOJO DE SEDIMENTACION DE CLARIFICADOR

OBSERVACIONES:

REVISADO POR:
Fuente: El investigador.
Elaborado por: El investigador.
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Costos directos

Los costos directos son aquellos que se identifican directamente a la actividad
como: mano de obra, equipos, materia prima (productos quimicos) detergentes
desengrasantes, agua potable, mantenimiento, EPP, gestor ambiental. En la Tabla
N° 24 se determinan los Costos materiales de operacién directos mensuales.

Tabla N° 24: Costos materiales operacion directos mensuales.

VALOR | VALOR
UNL/MES| TOTAL

ITEM DESCRIPCION CANT.

1]Costos de mano mantenimiento 1 103,04 103,04
2|Costo de fungibles. 1 20,00 20,00
3|Costo de aguas 1 5,00 5,00
4]Costo de gestor ambiental 1 160,001 160,00
5| Desengrasantes mantenimiento 1 20,00 20,00
6]Inplementos imprevistos 1 10,00 10,00

TOTAL | 318,04

Fuente: El investigador.
Elaborado: El investigador.

Tabla N° 25: Costos directo; arranque de la planta de tratamiento de agua.

- : VALOR | VALOR
ITEM DESCRIPCION CANT. T
1|mantenimiento arranque de planta 1 100,00] 100,00
2| Grateado 1 150,00 150,00
3|Fosfatisado 1 100,00f 100,00
4| Pintira epoxica 1 200,001 200,00
5|Cambio de lechos 1 250,001 250,00
6|Mano de obra 1 150,00 150,00
7|Reparacion de dosificador més filtro 1 150,00f 150,00
TOTAL | 1100,00

Fuente: Quimsertec.
Elaborado: Investigador

En la tabla N° 25: Estan relacionados los Costos directo; arranque de la planta de
tratamiento de agua. Y sustentados con anexo N° 5
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Tabla N° 26: Costos directo de materiales quimicos mensuales.

- : EXPRESADO | QUIMICO[QUIMICO[ VALOR | VALOR |CANT/M| VALOR
ITEM] DESCRPCIONDELOS MATERIALES |~ ¢ 1 2 |UNLOUKg| UNLQ2/Kg | ESM3 | TOTAL

1) Demandas Bioquimicas de Oxigeno DBO 167 | 404,14

2| Demanda Quimica de Oxigeno DQO | ARl

, ClL| L7 0,72
3|Hidrocarburos totales de petroleos TPH AR?2 Q
4{Solidos suspendidos totales SST
TOTAL MES| 404,14

Fuente: Quimsertec
Elaborado: El investigador.

La tabla N° 26: Se representa los costos directo de materiales quimicos
mensuales. Determinada de anexo N° 5

Costos indirectos

Los costos indirectos son aquellos que no estan identificados como direccién
técnica, gastos administracion, energia eléctrica, materiales fungibles. Estos
determinados en tabla N° 27.

Tabla N° 27: Costos de operacion indirectos planta de tratamiento mensual.

VALOR | VALOR
UNIL. /MES| TOTAL

ITEM DESCRIPCION CANT.

1| Mano de obra indirecta administracion 1 100,00] 100,00
2| Supervision 1 20,00 20,00
3|Costo de gestores 1 10,00 10,00
3| Costo de energia electrica (aprox) 1 30,00 30,00
4] Equipos de Proteccion personal EPP 1 5,00 5,00

TOTAL | 165,00

Fuente: El investigador.
Elaborado: El investigador.

En la tabla N° 28 se encuentran una recopilacion de datos de costos directos e

indirectos, se determina estos costos para seis meses dando un costo mensual de
$887,18.
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Tabla N° 28: Costos directos e indirectos

. : CANT./ [ VALOR| VALOR
ITEM DESCRIPCION vis | un | ToTA
1)Costos de Materiales consumibles quimicos mensual. 6 | 40414 242484
2| Costos materiales operacion directos mensuales. 6 318,04 190824
3| Costos arranque planta de tratamiento de agua directos. 0 1100,00 0,00
4{Costos de operacion indirectos planta de tratamiento mensual.| 6 | 165,001 990,00
GRAN TOTAL | 5323,08

Fuente: El investigador.
Elaborado: El investigador.

La sancion por incumplimiento de normas de la Ordenanza Municipal 138
(NTO002) articulo N°29 de Procedimiento infracciones y Sanciones de 20 salarios
minimos vitales lo equivale a $7.740,00 d6lar con un tiempo de amortizacion en
seis meses equivale a $1.290,00. Por lo que este valor serd consignado para el

analisis financiero.

Impacto ambiental

De acuerdo a la matriz de leopold representada en la tabla N° 29 esta es una
matriz para evaluar e indicar el impacto que se genera en el agua del lavado de

vehiculos.

En la actualidad se detecta que los pardmetro del agua se encuentran
contamindndose por las fuentes como es la lavadora, la estacion de servicio, y lo
que hace proveer que la intervencion y remediacion ambiental debe enfocarse en

estas direcciones

Criterios de valoracion

1 A3 [BAJONIVELDEINPACTO
4 A6 [IMPACTOMEDIO

IANEN - L0 NIVEL DE IMPACTO
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Tabla N° 29: Matriz de intensidad de afectacién ambiental
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Fuente: El investigador.

Elaborado: El investigador.
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Tabla N° 30: Resultado de la afectacion

AIRE 1

SUELO 5

Fuente: El investigador.
Elaborado: El investigador.

En la tabla N° 30 esta un resultado de la afectacion general dando asi como
afectacion principal el agua. Se debe realizar las correcciones antes encontradas se

determinara mejoras en el sistema de tratamiento de aguas de lavado de vehiculos.

Para un futuro con un control de descargas al efluente en los parametros exigidos
por normativa del DMQ, esto mantendra un equilibrado sistema de impacto

ambiental.

Prevision de la evaluacién

Determinacion del VAN y la TIR del proyecto:

El anélisis se aplica la técnica del valor agregado neto VAN, que se basa en el
flujo efectivo descontado y la implementacién del mismo, se calcula el valor
presente del flujo neto efectivo y descontando al capital y se resta el costo inicial
del proyecto, que es de $1.100,00. La tasa referencial bancaria es del Banco Central

del Ecuador BCE ver en anexo N° 4.

Cuando en VAN es mayor a cero se acepta el proyecto por lo tanto se recupera

la inversién del proyecto.
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Tabla N° 31: Calculo del VAN

Tasa referencial 11,83%|PYMES
Tasa inflacion 2,36%|promedio del banco central
Periodos (n=6)

PERIODOS MES 0 MES1 | MES2 | MES3 | MES4 | MES5 | MES 6
INGRESOS 1290 1290 1290 1290 1290 1290
EGRESOS -887,18| -887,18| -887,18| -887,18| -887,18| -887,18
DEPRECIACION 9,17 9,17 9,17 9,17 9,17 9,17
INVERSION (-lo) -1100
FNE -1100| 411,99 411,99 411,99 411,99| 411,99 411,99
TASABCE 11,83%
TASA INFLACION BQ 2,36%
TASAACTIVA 14,47%| 0,012 ES IGUAL A 1,21%

VNA|  $2.370,52

INVERSION| $-1.100,00
VAN|  $1.270,52
TIR 29,52%

Fuente: El investigador.
Elaborado: El investigador.

Conclusiones

El resultado de la tabla N°29 el VAN es 1.270.22 > 0 por lo que es factible hacer

la inversion.

La tasa interna de retorno TIR = 29,52 en un periodo mayor a seis meses se

recupera la inversion, por lo que se acepta el proyecto.
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Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

La rehabilitacion del dosificador, implica un gasto con un cambio de los

elementos listados en la tabla N° 13 y el costo es de $150 USD.

Se proyecta el cambio de la tuberia, en funcion de los parametros del motor,
caudal y la presion, segun ficha técnica de anexo N°5 especificada para el trabajo
requerido, por lo que se requiere una tuberia de @ 40mm.

La dosificacion del coagulante se define en base al analisis de prueba de Jarras

determinando por costo beneficio.

Que la falta de un mantenimiento apropiado, deteriora los equipos e instalaciones

de la planta de tratamiento de agua.

Para llevar a efecto se realiz6 los formatos de registro y control de los
mantenimientos en la tabla N° 21, y 22 los mismos que deben llevarse de aqui

en adelante.

Recomendaciones

Llevar el registro de mantenimiento preventivo del dosificador y demas

elementos de la planta.

Se debe mantener un control, monitoreo y supervision de instalaciones, equipos

e instalaciones para evitar averias no programadas.
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ANEXOS

ANEXO 1: LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES

TABLA No. Al. LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES POR CUERPO RECEPTOR

LIMITE MAXIMO PERMISIBLE

PARAMETROS EXPRESADO COMO UNIDAD Alcantsriliado Cauce de agua
Aceites y grasas AyG mg/l 70 30
Explosivas e inflamables Sustancias mg/l Cero
Alguil Mercurio mg/l Mo detectable Mo deteciable
Aluminio Al mg/l 5.0 5,0
Arsénico total As mgy/) 0.1 0,1
Bario Ba mg/l 2,0
Boro B ma/l 2,0
Cadmio Cd mg/l 0,02 0,02
Cianuro Total CN m/l 1.0 0,1
Cloro Activo Cl mgy/) 0,5 0.5
Cloroformo ol OE;: bfrif%r{]lc mg/l 0,1 0,1
Cloruros cr mg/l 1000
Cobre Cu mg/l 1,0 1,0
Cobalto Total Co mg/| 05 05
Coliformes Fecales NMP NMP/100 Remocion=al
ml 99.9%
Unidades *Inapreciable en
Color real Color real B1.Co dilﬂcién: 1120
Compuestos fendlicos Expre?:g;:; como mg/l 0,2 02
Cromo Hexavalente Cr mg/| 05 05
Demanda Bioquimica de .
Oxigeno [g dias) DBO ; mg/ 170 100
Demancd}a_Ommlca de DQO mg! 350 160
xigeno
Dicloroetileno E:(presada. como mg/l 1.0
Niclornatileno
Estano Sn mg| 5,0
Fluoruros F mg/l 5,0
Fosforo Total P mg/| 15 10
Hierro Fe mg/l 25 10
Hidrocarburos Totales TPH mg/l 20 10
Materia flotante Visible - Ausencia Ausencia
Manganeso Mn mg/l 10,0 2,0
Mercurio (total) Hg mg/l 0,01 0,005
Niguel Ni mg/l 2,0 2.0
Nitrégeno amoniacal N mg/l 30
Nitrégeno Total N mg| 60,0 50,0
Compuestos Organoclorados .
Organcl?clorados ’ Totales mg/ 0,05 0,05
Organofosforados Especies Totales mg/l 0.1 0,1
Plata Ag mg/l 05 0,1
Plomo Pb mg| 0,5 02
Potencial de hidrégeno®” pH = 6-9 6-9
Selenio Se mg/| 05 0.1
Sulfuros ] mg/l 1,0 0.5
Sélidos Suspendidos SS mg/l 100 80
Sdlidos Suspendidos ssT mg/ 120 100
Totales
Sdlidos Totales ST mgy/) 1200 1200
Solidos Sedimentables SSE mi /1 20,0




ANEXQOS 2
FOTOS: PROCESO LAVADO VEHICULQOS
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FOTO 1 ANEXO N° 2: Area de estacionamiento de lavado de

vehiculos.

FOTO 2 ANEXO NF° 2: Lavado exterior de vehiculos.
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FOTO 3 ANEXO N° 2: Drenaje de agua de area lavado

FOTO 4 ANEXO N° 2: Sistema de aplicacion de desengrasante.
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FOTO 5 ANEXO N° 2: Como actua el desengrasante en el lavado del

vehiculo.

FOTO 6 ANEXO N° 2: Acceso a la cisterna de agua de lavado de

vehiculos.
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FOTO 7 ANEXO N° 7: Caja en fosa recoleccion de arenay solidos

FOTO 8 ANEXO N° 2: Trampa de grasas APi
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ANEXO 3: MATRIZ DE VERIFICACION DE CUMPLIMIENTO

Matriz de verificacién de cumplimiento de

normativa ambiental y obligaciones establecidas en la AM IBIElL_IIE
Autorizacién Administrativa Ambiental
Informe de Hallazgos No. 23-DGCA-SEG-18
INombre del proyecto: ESTACION DE SERVICIO CATAR
Nombre Comercial ‘Yala : S P =
Razon Soclal Tors pa & [ Lo C’:‘ﬂa&"" Tancwyr CalN
Codigo de proyecto: Lreemid HAowb, —iz/ M= JOE &l CS/D8/225CF (el If<e (N
: Av. Diego de Vasguez N63-160 y Sabanilla / 2531820, ¢

Direccién/ Tel.: 0087420607
Representante Legal/ v& ) ,./ s P @h o
Proponente: ,ﬂ;,_é ﬂ Qo g (vege éomo electrénico del jmorenom@camsiog.com

Represe: Legal: e lars he Fapaib <2

DR 2% 2 o O oo ansyl mlercal/era

RUC: {WoF1CZsee Lrarsy
Periodo de seguimiento: 05/09/2015-21/02/2018
[Fecha de visita: 21/02/2018 Tro o sl [7is bicls .
Namero de Eredio: f’é}, [T (,/"i; 26 !::él" iy Clephs = C53 Comies 37 <
A. EVAL N IDADES DE ATIVA AMBIENTAL Klomires
(Marcar con una X conforme sea el caso de verificacién w0 Re—— Popue b
en: cumple, no cumple o N/A) b B0 Rl B (57 N /‘..,"'.r', A 209 yos §

1. VERIFICACION IN SITU

PLAN DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS

Instalar y mantener sistemas de extraccion,
captacion, filtracion, depuracion y otras medidas de
control, de las emisiones de proceso previamente a
su salida al ambiente externo,

Limpieza y mantenimiento de las trampas de grasas.
Presentar ademds Registros de mantenimiento y/o
facturas de trabajos contratados

"

15 dias

low 4 Pravnjppen e e
tnnp tema, LA 2 ('_g:.'\n ;" AL I

o pros LM-
¢zc o m‘m?twmcv""é el

Limpieza y mantenimiento de la PTAR, para lo cual
se suspenderan los procesos que generan descargas

7

contratados

-
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mantenimiento de la PTAR y/o facturas de trabajos adg secm— ol Lo Satei=tety )¢ R
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En caso de descargas de aquas residuales continuas,
4Jcuenta con mecanismos de medicion de caudal
“|(metrolégicos o vertedero segun el caudal de

almacenamiento y reporta el valor de volumen
alcanzado y la frecuencia de vaciado.

de‘m:&k vor ol 1

descarga)
P = 3/1-«
Ullgece, 7n 12555 Bl A2
AAFRIERETS 4 N
En caso de descargas de aguas residuales :__,,._, [ Aumbivn cheses
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Destinar un area de almacenamiento temporal de
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%-K/( o Lo ke
1.6/Mantener la clasificacion diferenciada de residuos D D 15 dlas
" = ; g fre d limpicea y menile
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desechos no peligrosos debe cumplir con lo LARE
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Registro fotogrdfico fechado yfo facturas de
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Matriz de verificacién de cumplimiento de
normativa ambiental y obligaciones establecidas en la
Autorizacién Administrativa Ambiental

Informe de Hallazgos No. 23-DGCA-SEG-18

i

g

ENTE

PLAN DE SALUD OCUPACIONAL Y SEGURIDAD INDUSTRIAL

Mantener operativo del sistema contra incendios,
segun corresponda 3 |a actividad de acuerdo a la OM
470 o la que la reempiace en el DMQ.

Listas de verificacion del estado de los equipos para
combatir incendlos

WF

a

oo fira f‘ll.a.-—-a‘-... ({:.1 (u.glat«..*)
Jltecteren S funme

7 ,.M(l é‘c- sl ¢{
A P ol £, ay;.‘.-{-b-, At

.""A-\J'}IU Cegn

Dispperen Lo @ sulinte maon, cstlma

el
P n,/«‘lr

e Ry A e
Dotar de equipos de proteccion personal de acuerdo
*1a 1a actividad que realiza D D R
Acemds presentar Registro de entrega
2. VERIFICACION DOCUMENTAL
PLAN DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS
. fleyatr> e JL‘,....quw\rJ 2 b
. - R
Mantenimiento de las fuentes fijas de combustion i bt s sl ’ A
e , V4 POl SRCT T, S 1)
(calderos, generadores eléctricos y otras fuentes de - jleu- Yot a /u"):‘ 2 et oy L
2.1{combustion). 15 glas ‘ sl ) y R e
Registros de mantenimiento y/o facturas de trabajos D D D m\da Lo hoja L Cnfrf L
contratados s Lir Kodras arkt /‘;‘M PSRN O O &
ﬂt,nun yf.ncu«l(: ,t S H‘a 06, 5 L i NSRSVl [ ;
fFuaMow O o5 A--rg..lyl;- (“/
Mantener una bitdcora de operacién de las fuentes rramfoni—e Ao bl e e & &
fijas de combustion significativas, que como mini - ‘Pu;*—""“ o Sy A e *
contenga la siguiente informacién: nombre, marca, SR S =Y o Copeprtns

potencia, tiempo de operacion de la fuente, fecha de
“linicio de operacién, consumo de combustible, tipo
de combustible, horas de funcionamiento.

Bitdcora de operacion de las fuentes fijas de
combustion.

"~
-

:ln—-—k i prafom—tSo

15 dias

Mantenimiento y verificacion de los horémetros de
los generadores de energia eléctrica.
Registro de i y verificacion.

23

4

FidsamAGin.  AO ctt Tt P, Jet AL,
,9“,14(.% g4 il hor &t cly

Gl N/ln{(’i/«—bna.’nx wrrL.;?an_

En caso de superar los limites maximos permisibles.
LMP de emisiones a !a atmésfera/de procesos, tomar:
acciones correctivas inmediatas en un plazo maximo
de 90 dias luego de realizado el monitoreo, cuya
o efectividad debe ser verificable y que le permitan
" |mantenerse en cumplimiento de la normativa
vigente.

Informes de acciones correctivas aplicadas e
informe de monitareos posteriores a las acciones
correctivas implementadas.

‘f'[' neamodn e & 92 HP, nd
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L.tuw O eanelo Ju\-j e

v

51‘,7.‘,-:_ SeerPR. g
j:?..'...;k

Mantenimiento preventivo de equipos y maquinarias
(compresores, bombas, generadores, y otros.)
Registros de mantenimiento y/o facturas de trabajos
contratados

"
-

Mantener una bitacora con el registro de los
efluentes generados que como minimo contenga la
siguiente informacién: el proceso del que provienen
los efluentes, tratamiento aplicado a los efluentes,
caudal de los efluentes (respaldade con datos de
produccion), frecuencia de descarga de los
efluentes, tipo de seccién hidraulica y coordenadas
del punto de muestreo (UTM WGS84)

Bitdcora de efluentes generados
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Matriz de verificacién de cumplimiento de msers
normativa amblental y obligaciones establecidas en la AMBIENTE

Autorizacién Administrativa Ambiental

Informe de Hallazgos No. 23-DGCA-SEG-18

PLAN DE MONITOREQ Y SEGUIMIENTO

»
b
i~

Realizar monitoreos de las fuentes fijas de
combustidn significativas, considerando el tipo,
marca, potencia, combustible, parametros a
monitorear, periodicidad de monitoreo

El monitoreo y toma de muestra deben realizar
laboratorios acreditados al SAE,

Informes emitidos por el Laboratorio Ambiental
Acreditado

15 dlas

-
"~

4

Realizar monitoreos de los efluentes |iquidos
residuales, provenientes del proceso productivo,
considerando el punto de descarga, proceso que
genera de descarga, coordenadas, pardmetros a
monitorear, periodicidad de monitoreo,

El monitoreo y toma de muestra deben realizar!
laboratorios acreditados al SAE.

Informes emitidos por el Laboratorio Ambiental
Acreditado

15 dlas

AF'}’/H senlin I tn) Fiwin ol Cay
anebi %3 /l'>t°47;f’»~un~
.ur-d‘.j“(-" « Gen pleres=ujdr
; ;-Lt("«’

—I/;{l.‘rﬁw/ev o /34“"" hadie -

Sa e [aviz ot ’_',pz-_t&"’.n~ws-jc

b

~
w

Realizar monitoreos de ruido, provenientes del
proceso productivo, considerando puntos de
monitoreo, fuentes que genera ruido, coordenadas,
tipo de uso de suelo, periodicidad de monitoreo,

El monitoreo debe realizar laboratorios acreditados
al SAE.

Informes emitidos por el Llaboratorio Ambiental
acreditado

15 dlas

2

a

Notificar a la Secretaria de Ambiente cuando se
programe ejecutar cambios en las fuentes fijas de
combustion, cambios de puntos de monitoreo (ruido,
descargas), y/o se planifique realizar modificaciones
sustanciales en |3 infraestructura  del
establecimiento y/o proceso productivo,
Notificaciones a la SA con constancia de recepcion.

=

15 dias

PLAN DE REHABILITACION DE AREAS AFECTADAS

2.28

IEfectuar medidas de reparacion y/o rehabilitacion

que el caso amerite, en funcion de la evaluacion
respectiva,

Informe de medidas de reparacion y/o
rehabilitacién, documento de evaluacion, registro
fotografico y facturas y registro de las actividades
realizadas

15 dlas

PLAN DE CIERRE, ABANDONO Y ENTREGA DEL AREA

2,

e
-

Notificar a la Secretaria de Ambiente en caso de
cierre y/o abandono del drea

Oficio de notificacidn de cierre, abandono y entrega
del drea la Secretaria de Ambiente.

15 dlas
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Matriz de verificacién de cumplimiento de T
normativa ambiental y obligaciones establecidas en la AMBIENTE
Autorizacién Administrativa Ambiental

Informe de Hallazgos No. 23-DGCA-SEG-18

Ha llevado a cabo actividades relacionadas con el

M ojan de clerre, abandono y entreqa del drea D D E g
g

Administrados con Licencia Ambiental; Poliza de I3

Garantia de Fiel Cumplimiento al Plan de Manejo D D D 15 dlos
Ambiental (caso de licencia ambiental)

A

Administrados con Registro Ambiental y Licencias: Pago
por sequimianto ﬁ D D s

C. REQUERIMIENTOS ADICIONALES EN BASE A LOS

| A
/{/,é“_mk,. [l L N ) .*‘J/{)uﬁ‘rwu i I | éz)

0. CONCLUSIONES: (Marcar con una X

No presenta observaciones D

Presenta observaciones

Dmmmmmunummmenummmuumm«mwmmummmmm.m
wﬂmmmmmamﬂcamnnmmmummmm.ulmithM|acliu B
acclones legales correspondientes.

E. PARTICIPANTES DURANTE EL SEGUIMIENTC

Nombre: L H RZS7240 O MO

[Fecha: ;). 04 - 014 . M
Cargo:_Ccadad 12
€Orreo electronico: & £ans o) I2s co ror (e’ all, ¢dyy Firma:

SECRETARIA DE AMBIENTE

[Nombre: Ing. Eufemia Ayabaca
Cargo: Técnica Ambiental 5 CARc,,,[ 4
[F- REPRESENTANTE RESPONSABLE

¥
A n-y%\‘,\d<- |

g EX
A
LGaRLE

Nombre, sello fecha y firma
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ANEXO 4: INFORME DE INFLACION

BANCO CENTRAL
DEL ECUADOR

BCE Transparencia Comunicacién Atencién Ciudadana Efectivo  Cuestiones Econémicas Ingrese

INFORME DE INFLACION

o
DGE - DEE - Informe Mensual de Inflacién
Para mayor informacién : pub.econ@bee.ec

Enero-31-2018 -0.09 %
Diciembre-31-2017 -0.20 %
Noviembre-30-2017 -0.22 %
Octubre-31-2017 -0.09 %
Septiembre-30-2017 -0.03 %
Agosto-31-2017 0.28 %
Julio-31-2017 0.10 %
Junio-30-2017 0.16 %
Mayo-31-2017 1.10 %
Abril-30-2017 1.09 %
Marzo-31-2017 0.96 %
Febrero-28-2017 0.96 %
Enero-31-2017 0.90 %
Diciembre-31-2016 1.12 %
Noviembre-30-2016 1.05 %
Octubre-31-2016 1.31 %
Septiembre-30-2016 1.30 %
Agosto-31-2016 1.42 %
Julio-31-2016 1.58 %
Junio-30-2016 1.59 %
Mayo-31-2016 1.63 %
Abril-30-2016 1.78 %
Marzo-31-2016 2.32%
Febrero-29-2016 2.60 %
PROMEDIO 2,36%
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Tasas de Interés

marzo - 2018
1. TASAS DE INTERES ACTIVAS EFECTIVAS VIGENTES PARA EL SECTOR FINANCIERO PRIVADO, pUBLICO Y, POPULAR Y
SOLIDARIO
Tasas Referenciales Tasas Maximas
Tasa Activa Efectiva Referencial Tasa Activa Efectiva Maxima
para el segmento: %o anal para el segmento: % anua

Productivo Corporativo 7.2 Productivo Corporativo 9.33
Productivo Empresarial 9.80 Productivo Empresarial 10.21
Productivo PYMES 10.38 Productivo PYMES 11.83
Comercial Ordinario .00 Comercial Ordinario 11.83
Comercial Prioritario Corporativo 7.26 Comercial Prioritario Corporativo 9.33
Comercial Prioritario Empresarial 953 Comercial Prioritario Empresarial 10.21
Comercial Prioritario PYMES 10.64 Comercial Prioritario PYMES 11.83
Consumna Ordinario 16.74 Consuma Ordinario 1730
Consuma Prioritario 16.47 Consuma Prioritario 17.30
Educativo o4g Educativo 9.50
Inmobiliario 10.36 Inmobiliario 1133
Vivienda de Interés Publico 498 Vivienda de Interés Publico 499
Microcrédito Minorista 28.27 Microcrédito Minarista* 2850
Micracrédito de Acumulacién Simple 2 24.59 Microcrédito de Acumulacion Simple* 25.50
Microcrédito de Acumulacion Ampliada - 20.83 Microcrédito de Acumulacion Ampliada® 23.50
Inversidn Piblica 7.08 Inversidn Piblica 933
1. Los tosas de interés pora los segmentas Microcrédito Minaristo, Microcredito de Acumulacion Simple y Microcrédita de Acumulacion Ampliada se calculo con
informacidn del sector financiero privado y de lo economia papular y solidaria (cooperativas de ahorra y crédito del segmento 1 y mutualistas).
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ANEXO 5: INFORMACION GENERAL

QUIMSERTEC }

EQUIROSABEROPUEHOSIQUIMIEOS
PARA LA INEUSTTRE

INFORMACION DE SEGURIDAD

SECCION 1 = IDENTIFICACION DEL PRODUCTO

NOMBRE DEL PRODUCTO: PCA AR2

FORMULA QUIMICA Polimero alcalino ayudante de floculacion

SECCION 2 = COMPOSICION DEL PRODUCTO

BASE: SULFATOS, ALCALIS

FORMULA QUIMICA: SULFATOS DE ALTO PESO MOLECULAR.

SECCION 3 = INFORMACION DE PROTECCION Y SALUD

CONTACTO CON LOS 0JOS Lavar los ojos con abundante cantidad de agua, puesto
que puede provocar irritacion, Consultar
inmediatamente al médico.

CONTACTO CON LA PIEL Al tener contacto con la piel, es recomendable lavarse
con agua a pesar de no tener efectos secundarios.

INHALACION No se tiene produccion de vapores contaminantes.

INGESTION Puede provocar problemas y dolores estomacales,

razon por la cual recomendamos beber abundante
agua, si es tibia mejor.

PROTECCION PERSONAL: Usar guantes de mangas largas, delantal largo y botas
resistentes a productos quimicos. Usar gafas de
proteccion para evitar contacto en los 0jos.

VENTILACION: Ninguna

CARCINOGENESIS No
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SECCION 4 = PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS TIPICAS

APARIENCIA: Liguide transparente viscoso
PESO ESPECIF. ( 20°C/4 *C) 0,92 —1,02
SOLUBILIDAD EN AGUA Completamente miscible.

SECCION 5 =PELIGRO DE FUEGO Y EXPLOSION

PUNTO DE INFLAMACION {("C) Mo es inflamable

PELIGRO GENERAL: Mingunao

PROCED. DE EXTINCION ESP. Mo sufre combustion.

CONTROL DE INCENDIOS: Rociar con agua para enfriar superficies expuestas al
Tuego.

SECCION 6 —DATOS DE REACTIVIDAD

ESTABILIDAID Si. CONDICION A EVITAR : Minguna
POLIMERIZACION PELIGROSA Mo, CONDICION A EVITAR : Minguna
INCOMPATIBILIDAD COMN : Minguno

PRODUCTOS DE DESCOMPOSICION: Mo tiene

SECCION 7=TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

ACUMULACION ELECTROSTATICA Mo
T. DE ALMACENAMIENTO: Ambicnte
T.DE CARGA Y DESCARGA: Ambiente

SECCION 8 = PROCEDIMIENTO DE CONTROL DE DERRAMES

En la manipulacion de este producto no se tiene problemas en el control de derrames, pero si esto
pcurre, tener en cucnta que ¢l producto se vuelve reshalose al tacto,

SECCION 9= INFORMACION MO APLICA, EVITE CONTACTO DIRECTO
TOXICOLOGICA COMN LA PIEL

SECCION 10, 11, 12 = INFORMACION AMBIENTAL, REGLAMENTARIA Y OTROS
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INFORMACION REGLAMENTARIA,  Considerado como no peligroso

OTRA INFORMACION Fecurmir a nuestro personal en caso de alguna
inguietud.

SECCION 13, CONSIDERACIONES SOBRE LA ELIMINACION

Tratar de preferencia con productos reductores débiles, lograr la nuetralis

zacion controlando el pH, Realizar el lavado del sitio con abundante agua,

SECCION 14, 15 MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

En la manipulacidn de esie producto no se tiene problemas en el control de
derrames,

Utilizar equipo de proteccion como guantes, gafas y mascara. Almacenar el pro=
ducto en un lugar fresco v bajo techo.

SECCION 16— INFORMACION GENERAL

Es siempre responsabilidad del usuario tomar medidas oportunas con el fin de

cumplir con las exigencias establecidas por los organismos de control
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QUIMSERTEC

EQUIR®SIERORUCHOSIOUIMIEES) h
PARA LA DOUSTRIA

INFORMACION DE SEGURIDAD

SECCION | = IDENTIFICACION DEL PRODUCTO

NOMBRE DEL PRODUCTO: PCA ARI

FORMULA QUIMICA Policloruro de aluminio ©

SECCION 2 — COMPOSICION DEL PRODUCTO

BASE: POLICLORURO DE ALUMINIO

FORMULA QUIMICA: POLIMEROS DE PESO, POLIMEROS
AGLUTINANTES Y POLIMEROS DE ALTO PESO
MOLECULAR

SECCION 3 = INFORMACION DE PROTECCION Y SALUD

CONTACTO CON LOS 0JOS Lavar los ojos con abundante cantidad de agua, puesto
que puede provocar irritacion, Consultar
inmediatamente al médico.

CONTACTO CON LA PIEL Al tener contacto con la picl, es recomendable lavarse
con agua a pesar de no tener efectos secundarios.

INHALACION No se tiene produccion de vapores contaminantes.

INGESTION Puede provocar problemas y dolores estomacales,

razon por la cual recomendamos beber abundante
agua, si es tibia mejor.

PROTECCION PERSONAL: Usar guantes de mangas largas, delantal largo v botas
resistentes a productos quimicos. Usar gafas de
proteccion para evitar contacto en los ojos.

VENTILACION: Ninguna

CARCINOGENESIS No
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SECCION 4 =PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS TIPICAS

APARIENCIA: Liguido amarillo
PESO ESPECIF. { 20°C/4 *C) 1 30a 1,34
SOLUBILIDATY EN AGUA Completamente miscible.

SECCION 5 = PELIGRO DE FUEGO Y EXPLOSION

PFUNTO DE INFLAMACION ("C) Mo es inflamable

PELIGRO GENERAL: Minguno

PROCED. DE EXTINCION ESP. Mo sufre combustidn.

CONTROL DE INCENDIOS: Rociar con agua para enfriar superficies expuestas al
fuagn.,

SECCION 6 —DATOS DE REACTIVIDAD

ESTARILIDAD Si. CONDICION A EVITAR ; Minguna
POLIMERIZACION PELIGROSA Mo, CONDICION A EVITAR : Minguna
INCOMPATIBILIDAD CON : Minguo

PRODUCTOS DE DESCOMPOSICION: Mo fiene

SECCION 7=TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

ACUMULACION ELECTROSTATICA Mo
T. DE ALMACENAMIENTO: Ambiente
T.DE CARGA Y DESCARGA: Ambiente

SECCION 8 =PROCEDIMIENTO DE CONTROL DE DERRAMES

En la manipulacion de este producto no se tiene problemas en el control de derrames, pera si esto
pcurre, tencr en cuenta que ¢l producto se vuelve reshaloso al tacto,

SECCION 9= INFORMACION NOAPLICA, EVITE CONTACTO DIRECTO
TOXICOLOGICA CON LA PIEL

SECCION 10,11, 12 = INFORMACION AMBIENTAL, REGLAMENTARIAY OTROS

PRODUCTO: Biodegradable, usado para tratar agua.
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PELIGRO GENERAL: Minguno
INFORMACION REGLAMENTARIA,  Considerado como no peligroso

OTRA INFORMACION Recurrir 4 nuestro personal en caso de alguna
inguictud.

SECCION 13 CONSIDERACIONES SOBRE LA ELIMINACION

Tratar de preferencia con productos reductores débiles, lograr la neutrali=

zacion controlando el pH. Realizar el lavado del sitio con abundante agua.

SECCION 14, 15 MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

En la manipulacion de este producto no se tiene problemas en el control de
derrames, pero 51 eslo pasa . lener én cuenta que el producto al tacto se
vuelve reshaloso. Utilizar equipo de proteccion como guantes,

mdscara y gafas.

Almacenar en producto en un Lugar fresco v bajo techo.

SECCION 16 = INFORMACION GENERAL

Es siempre responsabilidad del usuario tomar medidas oportunas con el fin de

cumplir con las exigencias establecidas por los organismos de control

123




EQUIP@SPR@DUCT@S QUIMICOS k k
EARA LA [INDUSTTRA

Quito, 2de marzo 20178
SENORES
TRANSPORTES CARCELEN TARQUI
PRESENTE.-

De nuestras consideraciones:

A continuacion y de acuerdo a lo solicitado, adjuntamos una propuesta

Sobre mantenimiento y productos quimicos para el funcionamiento diario de la
planta de tratamiento de agua residual.

Estamos para brindarles nuestro mejor servicio.

Atentamente,

ING. MIRNA SOLORZANO

VENTAS-QUIMSERTEC
TELEFONO: 0983960572 2820-555
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FAUIRCS 7 PREODUGTES GUIIMIGES h k l
PARA LA INBUSTTRIA

PARA: TRANSPORTES CARCELEN TARQUIDE:
ATENCION: SR. EDISON CARDENAS
FECHA: Quito, 2 de marzo 2018
PROFORMA
PRECIO |PRECIO
CANTIDAD DESCRIPCION UNT. |TOTAL
MANTENIMIENTO DE LA PLANTA DE
1 TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL. 1.100 1.100,00

INCLUYE: *GRATEADO*FOSFATIZADO*
PINTURA EPOXICA

CAMBIO DE LECHOS

MANO DE OBRA

Forma de pago: 30 dias

SUBTOTAL |1.100,00
IVA12% | 132.00

TOTAL |1.232,00

125



PRECIO PRECIO
CANTIDAD DESCRIPCION UNT. TOTAL
1 KG PCA AR1 ( POLIMERO PARA AGUA) 0.90 0.90
PCA AR2 (POLIMERO AYUDANTE
1 KG FLOCULACION) 0.80 0.80
1KG |QC1l-L 0.80 0.80
Forma de pago: 30 dias
PRECIOS NO INCLUYEN IVA
SUBTOTAL
IVA 12%
TOTAL
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PRESION E/C

CODOE/C90° TAPON HEMBRA E/C
20

REDUCTOR BUJEE/C

J

BRIDA SOLD.CAMP.E/C COLLAR DE DERIVACION CODOL/RE/C90" CODO L/RE/C45°
Dia . x " : Diametro; Didmetro:
20mm 20mm "
25 mm
dermaaciones — 3z2mm
40mm
30mm
63mm
50mm
110mm
160 mm
200mm

amxll’ﬂp

wnmﬂlorl
110mmx 116pad
00mmx 116 psd
200mmx 110 pad

\ J\ AN

POLILIMPIA SOLVENTES LIQUIDOS
Capacidad: Dia

63 mm
90 mm
T10mm
100 mm
200 mm

TERMOFORMADO 125
1000 cc
Galon

Y . VAN
Nota: Para presiones diferentes a 1.0 MPa consultar con Administracién de ventas.

Tuber:;as y accesorios Je PVC
para agua potable

SISTEMAS DE PRESION
i e POR ESPIGO CAMPANA E/C

& Con sello de calidad
segun NTE INEN 1373.

@ Ideal en sistemas de abastecimiento de —
agua a presion y a gravedad. PLAST'GAMA
@ Facily rapida instalacion. —
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Ventajas

= Longitud de fabricacidn 6 m mds la campana.

= Amplia gama de diametros y presiones.

= No transmiten olor ni sabor al agua potable u otros fluidos de consumo
humano.

* Por su baja conductividad eléctrica, no se produce en el material la
corrosién galvanica y/o electrolitica, ni la formacion de depdsitos o
incrustaciones en las paredes interiores, conservando inalterable su
seccidn hidraulica.

= Por la inercia quimica del compuesto de PVC y sus aditivos, resisten al
ataque de aguas y suelos agresivos.

= 5u madulo de elasticidad les permite una alta resistencia a las sobrepre-
siones hidrostaticas por Golpe de Ariete y a los esfuerzos producidos
por cargas extemnas del material de relleno, de trafico y sismicas.

* Su bajo coeficiente de friccion con respecto a otros materiales, asegura
una mayor capacidad de conduccidn.

= Resisten asentamientos diferenciales y permiten deflexiones.

= No favorecen la adherencia de algas, hoengos, moluscos, etc.

= 5u bajo peso facilita el transporte, manipuleo & instalacion.

Proceso para instalar la tuberia E/C
b N

Especificaciones Técnicas

200
1.60
1.25
100

0E0 | 816
100 | 1020

063
080
1.00
125
063

080

6.43
216
10.20
1275
6.43
816
6.43
816
10.20
1275
6.43
816
10.20
12.75
6.43
816
10.20
1275
6.43
816
10.20
6.43
216
1020
1275
6.43
816
1020
1275
10
816
6.43
643
8.16

08D
1.00

926043
026046
026044+
925952
925953
925956
925954
925959+
025960+
925962*
925961#
925964
D25965+#
G5 066+
025968
= 925969
925972
925970
925976
925977
925979
925981+
025985+
925986+
925987
925988

925980
925991

925900
025908

814
1046
1032
1016

906
1188
nr2
1154
1130
1332
1314
1292
1522
1500
1476
1448
190.2
187.6
1846
181.0
2140
2110 | 080
2402 | 050w
2378 | 063
2344 | 080
2308 (100 1020
2262 | 125 1275
306 | 0500 510

160
125
10.0
200
160
125
10.0
200
160
125
200
160
125
10.0
200
160
125
10,0
00
16.0
250
200
160
125
10.0
250

080
1.00
1.25

08D
1.00
125
063
080
1.00
063
D80
1.00
125
063
080
1.00
1.25
063

1. Compruebe el ajuste en seco entre
espiga y campana de la tuberia ylo
accesonios. 5 la unidn es muy apretada lije el
extremo exterior de |3 tuberia y el interior
de la campana. Cuide de ne lijar en excesa.

2. Apligue en las superficies lijadas
"POLILIMPIA™ para lograr una preparacian
de las superficies a soldar.

3. Inmediatamente después de aplicar el
limpiador “Polilimpia® aplique con la
brocha la soldadura liquida “Polipega” o
"Kalipega® encima de |3 espiga del tubo y
dentro de la campana. Al aplicar el
cemento solvente trabaje rdpidaments,
pero no lo derrame dentro de |3 tuberia,
evitando el exceso.

5. Elimine &l exceso del cemento solvente
en el reborde, cuidande de que en el
perimetro de |a unidn, aparezca el conddn
de soldadura. 5e debe aplicar el cemento
solvente moderadamente.

MEXICHEM ECUADOR 5.A.

4. Unir las piezas “espigo-campana”
inmediatemente, asegurese de que el who
penetre en la cavidad de la campana hasta
el fondo, haciendo girar 1/4 de wuelta,
mientras ambas superficies estan todavia
hiimedas.

Guayaquil: Km 4.5Via Durdn - Tambo

Telfs: 2802020 - 2805100 - Fax: 2808048 - 2805963

Quite: Calle de Las Malvas N 45-20y de Las Higueras, Monteserrin
Phix: 3340730 « Fax: 3340731 - www.plastigama.com

EMPRESA CON TRIPLE CERTIFICACION DE SISTEMAS DE GESTION

(150 9001 cataad ()80 14001 Medio Ao OHSAS 18001 Sequridad y Sskid |
® © d) SoguidaySabt |
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926002
925909
926001
926000

200
160
125
10.0

2996
2054
2008
2850

063
0.80
1.00
1.25

6.43
816
10.20
1275

026007
926009
926008

160
125
10.0

3330
376
nz

080
1.00
1.25

816
10.20
12.75

926011
926013
026014
926017
926015
926016

250
200
160
125
10.0

&0

124
154
19.0
241

2840
3804
375.2
360.2
3620
3518

0.50]
063
0.80
1.00
1.25
160

510
6.43
816
10.20
1275
1632

145
181
132

* Praducto de fabricacidn bajo pedido, sujeto a lote minimeo de produccidn
de acuerdo mutug, cliente - fibrica, en tiempo de entrega.
# Tuberia de fabricacidn especial

Mexichem.

acuerdo entre fabricante y diente.
A
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Direccién: De las Gardenias E12-81 y de las Magnolias, El Inca, Quito- Ecuador

Teléfono: 2449988/ 0984252025/ 0987954377. E-mail: labiotec 2013@hotmail.com
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- ANALITICA AVANZADA ASESORIA Y LABORATORIOS.
w'mm""“ ANAVANLAB CIA. LTDA.
ACREDITAC!ONOAELENW“)
www.aaalab.com.ec
1. DATOS GENERALES Quito, 06/02/2018
EMPRESA: CONSUMIDOR FINAL TELEFONO:
DIRECCION ELECTRONICA: CONTACTO:
2. PROPUESTA TECNICA - ECONOMICA:
ANALISIS DE DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES PRIMER SEMESTRE QUITO. (NT002 VIGENTE: TABLA No. A2)
a) ALCANCE TECNICO b) CONDICIONES MUESTRAS | ) CONDICIONES ECONOMICAS
CODIGO METODO RANGO DE TRABAIO PRECIO
L YN PARAMETRO ANALITICO ANALITICO (uidades) ENVASE REQUERIDO | CANTIDAD| | \uiol TOTAL
1| AIDO2 |pH insity AAAPLADO2/ SM 4500-H+ 4.0-10.0 (unid pH) NA 1 500 5.00
8
1 | AMD21 | Conductividad Eléctrica AAAPE-ADCH SM 25108 | 10.0- 1000000 (uShm) Pldstico 2000mi 1 5.00 5,00
1 | AADS4 | Hidrocarburos Totales de Petrtieo AAA-PE-AQ20/ SM 5520 F | 0,05-1000,00 (mgl) Ambar H2504 250m 1 45,00 45,00
1 | AAD25 | Demanda Quimica de Oxigano AAAPE-AD1 1/ SM 5220 1010000 (mgl) Ambar H2S04 250m| | 1525 1525
1 | AA0SE | Soidos Totales AMPEADIS/ SM 25408 | 1502000 (mgl) Plastico 2000m! 1 8.00 .00
1| Aot [Baio AMAPEARZ SM3111D. | 1.0-200 mpl) Ambar HNO3 100mi 1 1650 16.50
EPA 2015
1| AA023 [ Cromo Total AMPEANZ/SM3111B. | 0.3-500 mgh) Ambar HNO3 100m! 1 1850 16.50
EPA 3015
1| AMS0 | Plomo AMAPE-AN22/ SM 3111 B, 0.3-50.0 (mgh) Ambar HNO3 100mi 1 16.50 16.50
EPA 3015
1 | %086 | Vanadio AAAPE-AQ3Y SM 3500V B| 0.0100- 10.0000 (mght) Ambar HNO3 100mi 1 16.50 18.50
1 | AA0O1 | Aceltes y Grasas AMAPEADON SM 8820 C | 0.1-5000 (ml) Ambar H2S04 250mi 1 39.00 39.00
1| AM026 | Tensoscivos MBAS AAA-PEAD12/ SM5540C | 0,010-2920 (mglt) Pléstico 2000ml 1 25,00 25,00
)| T000 | Tomo de musstra NA NA) NA 1 2350 2350
SUBTOTAL
SUBTOTAL " § 23175
DESCUENTO $ 3124
IMPUESTO $  24.06
TOTAL $ m.s1|

3, INFORMACION TECNICO - COMERCIAL:

3.1M(Amﬂmdonul:lwwwpudm«mm;(')&ummkdﬁumdhxeﬂmﬂnd&%;zmwmm;
3 Ensayos subcontratados de Ruldo y/o Emisiones.

3.2 INCERTIDUMBRES: Nuestro laboratorio dispone del cdlculo de Incertidumbres para los parémetros acreditados. §i, usted lo req licitelo a: servicioalcliente@aaalab.com.ec

3.3 TIEMPO DE ENTREGA DE RESULTADOS:

3.4 FORMA DE PAGO: Efectivo. Cheque a nombre de ANAVANLAR CIA. LTDA. o Transferencia Bancarfa a la Cuenta Corrlente del Banco del Pichincha No. 2100049109
0 la Cuenta Corriente del Produbanco No. 02005205413

3.5 La validez de la oferta es de 30 dias.

ANALITICA AVANZADA - ASESORIA Y LABORATORIOS

ANAVANLAB CIA LTDA, RUC: 1792431530001
“Soluciones analiticas innovadoras que agregan volor”

Para nosotros, es un gusto atenderle,

Muy Atentamente,
GERENCIA COMERCIAL
La Primavera 1, Leonardo Da Vinci 56-236 y Alberto Durero, 514 3303 / 355 0122 / servicioalcliente @aaalab.com.ec
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PROFORMA 1177/2018.2

Estimado(a) EDISON VICENTE CARDENAS VIZCAINO,
Presentamos nuestra cotizacién, describiendo la parte técnica y comerdial de los servicios.

La presente propuesta ha sido diseflada segUn el requerimiento del cliente y serd ejecutada una vez aprobada
con el siguiente alcance:

1. Descripcién de los ftems de la Propuesta

Tipo de Muestra: Agua Residual

Norma: Acuerdo Ministerial No. 097-A, TULSMA, Anexo 1

Plazo de Entrega (dias stiles): S

Libro VI, Norma de Calidad Ambiental y de

Descarga de Efluentes al Recurso Agua, T

Publico

uso

Parametro

Valaor de los Gastos

abla 8

Cantidad

uso

Limites de Descarga al Sistema de Alcantarillado

Valor Total

316,00

Metodo Referencia
ALS

-~ mg/l = Ed, 22, 2012 Amoniacal
SM 4500-M03- E,
et o/ £d. 22, 2012 PA 48090 Nrates
= SM 4500-NM3- F, PA 30,00 Ntrdgeno
Nitrégeno Amoniacal mg/! 0,181 mg/| £d. 22, 2012 omtdisadst
Nitrégeno Total SM 4500-Norg- C,  PA 72,00 Nitrégeno Total
Kjeidahl et 1,008 | mo 6,0 £d. 22, 2012 Kieldan!
SM 2540 Ay
R e mon 655  mgn 2200 2540 D, €. 22, Phiccbas-> Lo mrr
2012
Demanda Bloquimica SM 5210 B, 6. PA 45,00 Demanda
de Oxigeno = 188 | mant 250, 22, 2012 Beoquimecs de Oxigeno
Hidrocarburos Totales TRRCC, Method PA 10.00 Hidrocarburos
gl /! 0,085 mgn 20,0 1005, Rev. 03, Rt ST
e PA 01.00 Demanda
°"“°r':‘ Quimica de g/t 277 mgn 500,0 bl zszngo?'z“' Quimica de Oxigeno
Oxig L (Rango Bajo)
SM 4500-M+ Ay
Potencial de PA 05.00 Potencial
upH v pH &9 4500-H+ B, Ed.
Hidrogeno 22, 2012 Hidrégeno
SM SS40 Ay
Tensoactivos mo/| 0,083 mg/! 2.0 5540 C, Ed. 22, PA 12.00 Tensoactivos
2012
Aceltes y Grasas SM 5520 8, Ed. PA 43.00 Aceites y
Gravimétrico o 7252 | moh 70,0 22, 2012 Grasas (Gravimétrico)
ALS

Pigine 2de 7 ~RU 113~ rev. 01
ALS - Rigoberio Meredia Oe6-157 y Huachi sector Quito Norie - Teldfona: +583 (02) 3414080

www alsgiobal com
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LABORATORIO LASA

Anilisis y Control Ambiental
COTIZACION N° 0086-FQ-18
Péag. 1 de 2
Tenemos el agrado de presentarie nuestra cotizacién de acuerdo a su requerimiento:
ITEM 1 AGUA RESIDUAL .
DE No. DE PRECIO TOTAL
METODODEENSAYD | PRoo e
PARASMETRO v UNTARIO(S) | MuESTRAS | MuesTREOS ©
" CAUDAL* Vs VOLUMETRICO" 8,00 1 1 8,00
unidades PEE-LASA-CP-01
pH on campo pH il 3,00 ' ! 3.00
PEE-LASA-FQ-04
DQo mg/ APYA 8220 C 16,00 1 1 16,00
PEE-LASA-FQ-05
VAR R| g | S | e | | e
TENSOACTIVOS MBAS mgh m’ 17,00 1 1 17,00
ACEITES Y GRASAS mgh o 20,00 1 1 20,00
HIDROCARBUROS
PEE-LASA-FQ-40
TOTALES DEL mg/ 40,00 1 1 40,00
PETROLEO (TPHs) EPASOISC
i moh APHASIIS hisoeg ! ! 12.00
PEE-LASA-FQ-52
SANO mgh APHA 3500-Ba B 2.0 ' ’ e
PEE-LASA-FQ-20b
CROMO TOTAL mgh APHA 31118 12,00 1 1 12,00
PEE-LASA-FQ-20a
VANADIO mgh PEE-LASA-FQ-20b 12,00 1 1 12,00
APHA 3111.D
SUBTOTAL 162,00
* Pardmetro fuera del aicance de acreditacién del SAE
Alcance de acreditacion disponibie en:
http://www.laboratoriolasa.com
ITEM 2
PARAMETRO COSTOPORDIA(S) | TOTAL DE DiAS “'g""'
TOMA DE MUESTRAS ( Incluye toma,
conservacion y custodia de las 20,00 1 20,00
muestras, técnicos y alimentacion) Muestreo
COSTO TOTAL
| ITEM 1 162,00
ITEM 2 20,00
SUBTOTAL 182,00
| IVA (12%) 2184
TOTAL 203,84
MC0401-07 TELF. 2469-814 2468-659 2298-018
(%] Av. de la Prensa N53-113 y Gonzalo Gallo
[ Quito-Ecuador

www.laboratoriolasa.com
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Oferta No. ECD_2018_01_255

Cliente: Sr. Edison Cirdenas
‘eléfono: 098413544

Validez de la oferta: 90 dfas

Sabanilla trans, urbano Catar,

Por : Gabriela Elizabeth Echeverria Campoverde
o Por :
TULSMA 097-A y Ordenanza DMQ 138

fTem CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Uso Uso
Tabla 8. Limites de descarga al sistema de alcantarillado puiblico.

Anexo 1. Acuerdo Ministerial 097-A / Ordenanza DMQ 138 : .0 .00

Servicio de logistica y muestreo puntual de Agua. Av. Diego de Vasquez y
Sabanilla trans. urbano Catar. 1 $155.00 $155.00
SUMA USD: $1051.00
12% IVA: $126.12
TOTAL USD: $1177.12

Tabla 8. Limites de descarga al sistema de alcantarillado pdblico.
Anexo 1. Acuerdo Ministerial 097-A / Ordenanza DMQ 138

Temperatura * C 0.1 SM 2550 / MM-AG-43 SAE $3.00
[pH " unidades pH 2 SM 4500 H / MM-AG/5-01 SAE $6.00
Fisico Quimico

Sélidos Sedimentables mi/L 2 SM 2540 F / MM-AG-08 SAE $12.00
Solidos Suspendidos Totales mg/L 5 SM 2540 D / MM-AG-05 SAE $12.00
Sélidos Totales Gravimétricos mg/L 20 SM 2540 B / MM-AG-06 SAE $12.00
| Aniones y No Metales

Cloro libre (Cloro activo) ¥ mg/L 0.1 SM 4500 0,G / MM-AG-07 SAE $9.00
Cianuro Total mg/L 0.001 SM 4500 CN / MM-AG-28 SAE $50,00
Sulfuro mg/L 0.013 EPA 376.2 / MM-AG-33 SAE $20.00
[sulfato mg/L 0.05 EPA 300.1 / MM-AG-37 SAE $12.00
Parémetros Orgénicos

Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L 3 SM 5210 B,0 / MM-AG-19 SAE $38.00
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 3 SM 5220 D / MM-AG-18 SAE $24.00
:_'m e aniag me/L 03 EPA 8015 D / MM-AG-23 SAE $47.00
Sustancias Tensoactivas mg/L 0.02 SM 5540 / MM-AG-26 SAE $32.00
Fenoles mg/L 0.001 EPA 420.1 / MM-AG-25 SAE $48.00
Aceites y Grasas mg/L 03 EPA 1664 / MM-AG/S-32 SAE $47.00
Nitrogeno Total Kjeldahl mg/L 05 SM 4500 Norg / MM-AG-35 SAE $32,00
Metales en Agua

o I ok l e ‘I_'Em Aggs A/ MM-AG- SAE I $28.00

San Juan de Cumbayi - Eloy Alfaro $7-157 y Belisario Quevedo P.0.Box 17-22-20064 Quito-Ecuador- Telfs.:(02) 601-4371-
Email:info@gruentec.com
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