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RESUMEN 

 

 

En el desarrollo  de una nación es indispensable la inversión en el sector 

eléctrico, la provincia del Azuay cuenta con una amplia variedad de centrales 

hidroeléctricas y térmicas como Saucay, Saymirín, El Descanso y Monay 

pertenecientes a la compañía Elecaustro. 

 

En el caso de las centrales térmicas se da el caso especial de más inversión 

por la compra de combustibles como diesel y búnker y la compra de aceite 

para la lubricación de los motores de generación. Además existen planes de 

mantenimiento de las máquinas y sistema de tratamientos de los residuos 

provenientes del consumo de aceite lubricante. Este problema de limpieza 

actualmente representa un costo significativo para la empresa, además de un 

perjuicio ambiental debido al sistema incompleto de los residuos de aceite.  

 

Lo que se ha encomendado para ésta tesis es justamente reducir estos 

costos de tratamiento de estos lodos y mitigar el impacto ambiental del 

mismo. Con su colaboración desde finales del año 1988 en que ETAPA 

estableció el PROGRAMA DE CONTROL DE CONTAMINACION POR 
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ACEITES USADOS hasta el mes de septiembre de 2002 se ha recolectado y 

eliminado más de 380.000 galones de aceite mineral usado. Sin embargo 

todavía se expulsan desechos en una fosa cavada contigua a la central 

térmica. 

 

Existen varias maneras para el tratamiento de estos lodos, pero para ésta 

tesis se ha escogido el sistema convencional de filtro-prensa debido a las 

pruebas realizadas en laboratorio, la efectividad de este proceso es muy 

buena, además es un proceso limpio que conlleva bajos costos. 

 

Primeramente es necesario establecer un parámetro que me defina el tipo de 

fluido a utilizar para el sistema de prensado. El parámetro ha sido definido 

como la presión del fluido necesario para dicho proceso. 

 

Como se analizará y explicará en esta tesis el fluido es aire. Esto  significará 

la implementación de un sistema neumático con todos los elementos 

necesarios, además se harán los respectivos cálculos para la selección 

adecuada de los equipos. 

 

Es importante recalcar que para la instalación de los sistemas neumáticos, 

los elementos son seleccionados en función de ciertas variables necesarias 

para la instalación. 
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Primeramente se seleccionará un diámetro comercial de cilindro neumático, 

la presión ha sido dispuesta según lo expuesto experimentalmente y con un 

valor que generalmente se utiliza para un sistema neumático. Para la 

comprobación de estoas resultados existen ábacos con ciertos parámetros 

definidos. 

 

Con éstos parámetros se establecerá el valor de la fuerza necesaria para 

compactar los lodos y la proporción de agua que se encuentra en este lodo 

de aceite para finalmente establecer la proporción de sólido presente en este 

residuo. 

 

El valor del caudal de aire necesario estará establecido según ábacos 

expuestos en ésta tesis. Los procedimiento para el cálculo en el avance y 

retorno del cilindro son explicados también. 

Es de suma importancia esclarecer que para los parámetros de selección de 

ciertas unidades que completan el sistema neumático se utilizan ábacos que 

facilitan los cálculos. La unidad de mantenimiento FRL y el tanque de 

almacenamiento de aire comprimido han sido seleccionados a partir de 

ciertos parámetros y se los explicará más adelante. 
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Finalmente se hará un análisis del costo de instalación del sistema propuesto 

y se lo comparará con el costo de tratamiento de lodos del sistema actual, se 

comparará y se comprobará el ahorro que podría significar para Elecaustro. 

 

Se cuantificará el Impacto ambiental sobre el recurso agua y sobre el recurso 

suelo y los beneficios al medio ambiente. 

 

Esta tesis es realizada en la Central Termoeléctrica El Descanso en la ciudad 

de  Cuenca propiedad de ELECAUSTRO. Es una planta de generación de 

energía eléctrica de 19200 Kw., pero debido al desastre de la Josefina 

ocurrido el 29 de Marzo de 1993, en el cual se desprendieron 

aproximadamente 24 millones de m3 de rocas y arcillas a escala kilométrica, 

formando un enorme dique natural en el que quedaron  atrapadas las aguas 

de los ríos Paute y Jadán, provocando una inundación de más de 1000 

hectáreas. Como consecuencia sus instalaciones quedaron anegadas y su 

capacidad se redujo a 17200, es decir su potencia se redujo 

aproximadamente un 10%. Este porcentaje fue recomendado por la 

compañía japonesa Nigata, la cual es el fabricante de los equipos. 
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ABREVIATURAS 
 

 
Bar.:    Bares 
dm:     decímetro. 
h    :    Horas. 
ISO:    Organización internacional  de estándares  
Kg.:    Kilogramo. 
l    :     litros. 
m:       Metro 
mm.:   Milímetros. 

:2
m     Metro cuadrado 

:3
m     Metro cúbico. 
min:    Minuto. 

:
3

s

m
    Metro cúbico por minuto. 

:
.min

3
m

 Metro cúbico por segundo. 

N   :     Newton. 

:
s

Nl
     Normal litros por segundo 

:
h

Nl
     Normal litro por hora. 

:
3

s

Nm
   Normal metros cúbicos por segundo. 

:
3

h

Nm
   Normal metros cúbicos por hora. 

:
3

s

Ndcm
Normal decímetros cúbicos por segundo. 

Pa:        Pascales. 
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SIMBOLOGÍA 

 
 
P            Presión constante suministrada por el tanque de presión  
S            Área de la sección del émbolo.  
F            Fuerza que se necesita para compactar los lodos. 
D            Diámetro del émbolo. 
d            Diámetro del vástago. 
v            Velocidad 
Q           Caudal de alimentación 
V           Volumen de  lodos de aceite 
C           Carrera de ambos cilindros. 
R           Relación de Compresión  
L            Longitud total de tubería. 
L equiv. Longitud equivalente. 
QN        Consumo de aire libre promedio.  
QC        Capacidad del compresor. 
VND      Volumen normal de aire en el depósito de parada  
VNA      Volumen normal de aire en el depósito de arranque. 
VC         Volumen consumido para un salto de presiones P  
tM          tiempo de marcha. 
tP           tiempo de parada. 
to           tiempo de operación.                                                              
H           Período de mantenimiento en horas 
km        Período de mantenimiento en kilómetros 
c           Carrera del cilindro expresada en metros 
n           Frecuencia de operación del actuador  
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INTRODUCCIÓN 

 

La presente tesis trata de la “Construcción de un prototipo para el tratamiento 

de lodos de aceite para una Central Térmica”. Esta tesis tiene por objetivo 

minimizar los costos del tratamiento de lodos actual  y mitigar el impacto 

ambiental. La  Central Térmica está ubicada en la ciudad de Cuenca y su 

generación la realiza a través de motores de combustión interna. 

 

Se ha seleccionado un sistema de filtro-prensa neumático, debido al bajo 

costo de operación y a la limpieza del proceso de compactación. Actualmente 

el proceso de tratamiento de lodos es bastante engorroso para los 

trabajadores debido a la limpieza manual y rudimentaria de hacerlo. 

 

En este estudio se analiza el diseño de un sistema neumático que pueda 

producir la fuerza de compactación necesaria además de la selección de 

equipos que cumplan con los parámetros de diseño. Estos equipos 

seleccionados tendrán el respaldo de La Llave S.A.  

 

El producto obtenido podrá ser vendido a ETAPA que es la empresa 

encargada del tratamiento de desechos y aguas residuales contaminantes. 
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CAPITULO 1 

 

 

 

1.  DESCRIPCION GENERAL DE LA CENTRAL 

TERMOELECTRICA EL DESCANSO. 

 
 

 

 

La compañía es ELECAUSTRO (ELECTRO GENERADORA DEL 

AUSTRO), con una serie de complejos hidroeléctricos y 

termoeléctricos: 
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CENTRALES HIDROELECTRICAS Y PRESAS DE LA COMPAÑÍA 

Entre las principales centrales y presas tenemos: 

 Complejo hidroeléctrico Machángara. 

 Central Saucay. 

 Central Saymirín. 

 Presa El Labrado. 

 Presa Chanlud. 
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COMPLEJO HIDROELECTRICO MACHANGARA 

Son todas las obras que se hallan construidas en la cuenca alta y media.  

 

En esta zona se encuentran implantadas las obras hidroeléctricas más 

importantes de la Empresa Electro Generadora del Austro S.A., como son la 

presa de Labrado y Chanlud, y las centrales de Saucay y Saymirín. 

PRESA EL LABRADO 

 

Fig.1.1 Presa El Labrado del Complejo Hidroeléctrico 

Machángara.  

La Presa de El Labrado se encuentra ubicada en la cuenca alta del 

río Chulco (afluente del río Machángara, a una distancia de 40Km. 

de la ciudad de Cuenca, al noroccidente de la misma. 
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La Presa es del tipo Gravedad, en la que su estructura principal está 

construida de hormigón ciclópeo, complementada con un dique 

conformado por un enrocado recubierto de arcilla debidamente 

compactado. La altura de la presa es de 13 metros con una 

capacidad de almacenamiento de 6'200.000 m3, lo que permite 

operar a las centrales hidroeléctricas en los períodos de estiaje.  

Los estudios de la presa los realizó la Compañía INGLEDOW KIDD 

AND ASSOCIATTES del Canadá, en el año de 1962. La construcción 

se inició el 12 de noviembre de 1969 y la terminación de la obra fue 

en abril de 1972. 

SAUCAY 

 

 

Fig.1.2 Central Hidroeléctrica Saucay 
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La central Hidroeléctrica Saucay está ubicada a 24 Km. de distancia al 

noroccidente de la ciudad de Cuenca. La central fue  construida en dos 

etapas, la primera en el año de 1978 con dos unidades de 4.000 Kw.  cada 

una, la segunda en  1982   con  dos  unidades más de 8.000 Kw.  Cada una,  

dando una potencia total de 24.000 Kw.  

Las turbinas son de tipo PELTON y para generar la potencia total se 

requieren de 7.2 metros cúbicos de agua, la caída neta es de 425 metros y la 

longitud de las dos tuberías de presión es de 1317 metros cada una. 

 El voltaje de generación de las cuatro unidades es de 4.160 V., esta tensión 

se eleva por medio de una Subestación a 69.000 V. 

PRESA CHANLUD 

 

Fig. 1.3 Presa Chanlud  
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La Presa de Chanlud se encuentra ubicada en la cuenca alta del río 

Machángara, a una distancia de 45 kilómetros al noroccidente de la ciudad 

de Cuenca.  

La presa es de tipo Arco Gravedad en la que toda la estructura es de 

Hormigón Armado. La altura de la presa es de 51 metros, con una capacidad 

de almacenamiento de 17´000.000 de metros cúbicos de agua, con lo cual se 

puede operar en las centrales de Saucay y Saymirín en los períodos de 

estiaje. 

Los estudios de esta obra los realizó el Consorcio Español-Ecuatoriano 

INTECSA-GEOSISA en el año de 1978. La construcción se inició en 1995 y 

se terminó el 11 de Noviembre de 1997 a cargo de la Compañía COANDES. 

CENTRAL HIDROELECTRICA SAYMIRIN  

 

 

Fig. 1.4 Central Hidroeléctrica Saymirín  
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La central de Saymirín esta a 15 Km. de distancia al noroccidente de la 

ciudad de Cuenca. Fue construida en tres etapas, la primera en 1956 con 

dos unidades de 1250 Kw. cada una, la segunda en 1960 con dos unidades 

de 1960 Kw. cada una y la tercera en 1995 con otras dos unidades más de 

4000 Kw. cada una, dando una potencia total de 14.420 Kw.  

Las turbinas de la primera y segunda etapa son de tipo  PELTON y de la 

tercera etapa son del tipo FRANCIS.  

 

Para generar la potencia total se requieren de 7.9 metros cúbicos/ seg. de 

agua, la caída neta es de 212 metros y la longitud de las tres tuberías de 

presión es de 345 metros cada una. 

 

El voltaje de generación de las etapas primeras es de 2.400 V., y ésta se 

eleva por medio de una Subestación a 22.000 V., el voltaje de la tercera 

etapa es de 2.400 V. y es elevado por una Subestación a 69.000 V. 

 

La siguiente tabla 1 es lo representativo de las Centrales Hidroeléctricas  
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Tabla  1  Representativo de las Centrales Hidroeléctricas 

 

CENTRALES TERMOELECRICAS 

Dos Centrales Termoeléctricas: 

 Central Monay. 

 Central El Descanso 

 

CENTRAL TERMOELECTRICA MONAY 

 

Fig. 1.5 Central Termoeléctrica Monay 



 

 

28 

La Central de Monay se encuentra ubicada en la ciudad de Cuenca, 

en la parroquia de Monay. Esta central fue instalada en dos etapas, 

la primera en 1971 con tres unidades de 1500 Kw. cada una y la 

segunda en 1975 con tres unidades de 2375 Kw. cada una, dando 

una potencia total de 11.625 Kw. 

Las primeras tres máquinas son de procedencia japonesa marca 

Niigata, de 400 R.P.M., 6 cilindros, turboalimentados y consumen 

como combustibles el diesel 2. 

Las otras tres unidades son de procedencia americana marca 

Fairbanks Morse, de 900 R.P.M., 12 cilindros, 24 pistones opuestos, 

sobrealimentados con turbos y blowers, consumiendo el 

combustible diesel 2. 

El voltaje de generación de todos los generadores es de 6.300 V. y se elevan 

a 22.000 V. por medio de una Subestación. 

La central Termoeléctrica El Descanso se ubica aproximadamente a 20 Km. 

al noreste de la ciudad de Cuenca, cercana a la confluencia de los ríos 

Cuenca y Burgay que da origen al río Paute, en el sector denominado “El 

Descanso” en la provincia del Azuay. Para el acceso se toma la carretera que 

se dirige a Gualaceo, desde la panamericana Cuenca-Azogues. 

A continuación en la figura 1.6 se muestra una panorámica de la Central. 
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Fig. 1.6 Vista Posterior de La Central Termoeléctrica El Descanso. 

.Esta central fue instalada en 1983 con cuatro unidades de 4800 Kw. cada 

una, dando una potencia total de 19.200 Kw. 

 Su operación depende de las lluvias que se presenten en las centrales 

hidroeléctricas ya que en tiempo de estiaje su operación es de 24 horas al 

día y en época de lluvias  su operación es de 10 horas diarias 

aproximadamente. 

El voltaje de salida de los generadores es 6.300 V., y se eleva a una tensión 

de 22.000 V. por medio de una Subestación. 

Posición Geográfica.  

La central Termoeléctrica El Descanso se ubica aproximadamente a 20 Km. 

al noreste de la ciudad de Cuenca, cercana a la confluencia de los ríos 

Cuenca y Burgay que da origen al río Paute, en el sector denominado “El 

Descanso” en la provincia del Azuay. Para el acceso se toma la carretera que 

se dirige a Gualaceo, desde la panamericana Cuenca-Azogues. En la figura 

1.7 se identifica claramente la posición geográfica de La Central Térmica “El 
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Descanso”.  

 

 

 

Fig. 1.7 Mapa de La provincia del Azuay con la vía de acceso a la Central  

 

 

Casa de Máquinas 

Tiene por dimensiones (B x L) son 66.75 x 80.16 m y está diseñada para 

alojar los cuatro generadores de la central. 
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Las máquinas son de procedencia japonesa marca Niigata, de 514 R.P.M., 

14 cilindros, Turboalimentados y consume dos tipos de combustible, diesel 2 

para los arranques y paradas y bunker para la operación normal. 

 

Existen dos niveles; en la planta baja están alojados los cuatro grupos motor-

generadores, al lado sur de éstos se encuentran sus grupos lubricantes y 

calentadores, uno por cada uno. Adicionalmente se encuentran los paneles 

de mando por cada grupo, sobre éstos se encuentran los tanques de 

combustible diario. 

En el subsuelo se encuentran las siguientes instalaciones: 

 

• Tanques de lubricante para cada motor 

• Enfriadores de aceite lubricante y agua del motor. 

• Tanques de combustible de búnker. 

• Compresores. 

• Tanques de lodos 

 

Sistema de Depósito de Combustibles y Lubricantes. 

La central cuenta con siete tanques de almacenamiento para combustible 

líquido ubicados fuera del área de la casa de máquinas. Estos tanques se 

hallan en posición vertical. El volumen total máximo almacenado de diesel es 

de 84619 galones; y de bunker es de 169680 galones. 
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Tanque para Almacenamiento de Combustibles 

La central cuenta con siete tanques de almacenamiento para combustible 

líquido ubicados fuera del área de la casa de máquinas. Estos tanques se 

hallan en posición vertical. (Ver Plano 1, Implantación de las obras). 

 

Con el propósito de almacenar el combustible, la central cuenta con los 

depósitos, que se muestran en la Tabla 2. 

 

TABLA 2 TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE 

Código Combustible Diámetro 

(m) 

Altura 

(m) 

Capacidad 

galones 

Uso 

TQ1 Diesel 6.10 6.82 52484 Recepción 

TQ2 Diesel 5.06 6.10 32135 Centrifugado 

Total Diesel 84619  

TQ3 Bunker 6.20 6.87 54582 Recepción 

TQ4 Bunker 7.58 4.89 57413 Recepción 

TQ5 Bunker 7.58 4.89 57685 Recepción 

Total Bunker 169680  
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Adicionalmente a estos depósitos, cuenta con dos tanques de 20.000 litros 

para calentamiento y centrifugado de bunker, de 3.5 m de altura y 2.88 m de 

diámetro. 

Los tanques han cumplido su vida útil sin embargo cuentan con programas 

de mantenimiento. 

Tanque para almacenamiento de lodos de lubricante 

Para desalojo de lodos de tanque lubricante 

 

Material Acero 

Forma Cilíndrica 

Capacidad 500 litros 

Marca Slurry Pumb 

Type SPL – 20 C 

Flujo 0.034 m³/h 

Tamaño H = 1m, D = 0.8 m 

 

Bodegas 

Junto a los tanques de almacenamiento existe un área de 105 m2 donde se 

almacenan repuestos y barriles de aceite.  

Existe otra bodega de repuestos en el subsuelo, bajo la sala de control.  
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Taller de Mantenimiento de la Central termoeléctrica el Descanso 

 

Tiene áreas que por alojar tubería de diesel y búnker, filtros, purificadores de 

combustible, y otros equipos, presentan el aspecto aceitoso característico de 

este tipo de instalaciones, sin embargo, no existen derrames.  

 

Hay que añadir, la presencia de equipo para soldadura, pintura y otros 

materiales para mantenimiento. Se tiene una zona específica donde se 

almacenan los barriles de los aceites de lubricación, sin embargo de lo cual, 

existen otros puntos de la instalación en donde están presentes aquellos. 

 

Interconexión con el Sistema Nacional Interconectado (S.N.I) 

 

Esta central se interconecta con el sistema distribución de la “Empresa 

Eléctrica Regional Centro Sur C.A”., en el lado de alta tensión de la 

subestación adyacente de elevación de propiedad de ELECAUSTRO que 

contiene un transformador de marca AICHI – ELECTRIC. 

 

Las cuatro unidades de 4800 Kw. se conectan a un mismo transformador -

descrito anteriormente-, a través de un disyuntor en aceite. El lado primario 

del transformador se conecta a la barra de 22kV de la S/E # 12 de la 

Empresa Eléctrica Regional Centro Sur y por medio de éste a los dos 
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transformadores 69/22 kV, a través del cual se evacua la potencia y energía 

generada en la central, al sistema de subtransmisión de la citada empresa 

distribuidora.  

 

Iluminación: La central está muy mal iluminada la irregularidad en los flujos 

lumínicos es casi una regla. 

 

Señalización: Si bien existe señalización interior y exterior, ésta no cumple 

con las normas internacionales en cuanto a especificación de colores de 

seguridad y formas. También hay deficiencia  en el número de señales de 

tipo informativa, restrictiva, prohibitiva, obligatoria, etc. 

 

Seguridad industrial y salud ocupacional: Los valores obtenidos de 

concentración de contaminantes de interés ambiental, cumplen con los 

límites máximos permisibles establecidos en el Reglamento de Calidad de 

Aire aplicable en el Ecuador expedido por el Ministerio de Salud Pública y 

publicado en el Registro Oficial No. 726 del 15 de julio de 1991. Sin embargo 

realizado un modelo de dispersión de los contaminante en función de la 

velocidad del viento de la zona, determinándose que existirá contaminación 

en periodos de calma (velocidad del viento menor a 1 m/s), en especial de 

NOx. 
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Capacitación: Existe deficiencia en cuanto a la regularidad de simulacros, 

atención de emergencias, dotación y reemplazo de equipos de protección 

personal. Necesidad de capacitación al personal en la operación - 

instrumentación de las diversas instalaciones. La actualización de manuales 

o guías para enfrentar problemas asociados a la operación de las 

instalaciones, o en caso de presentarse una contingencia. 

 

Aditivos usados en la Central Termoeléctrica “El Descanso” 

Los aditivos utilizados de importancia son: 

IT-BOILER 52-A, constituyen aminas del grupo NH2 (anticorrosivos); IT-

BOILER 41 L, son compuestos formados por elementos orgánicos e 

inorgánicos, inhibidores de corrosión; HIDROX CF, producto usado para 

control de corrosión e incrustaciones en la torre de enfriamiento, además 

disminuye el pH.  

Productos peligrosos para el Proceso Industrial 

En el proceso industrial puede identificarse como producto peligroso, el 

denominado HIDROX 16, usado para evitar la corrosión en camisas e 

inyectores. 

HIDROX 16 es un compuesto anti-incrustante y anticorrosivo formulado a 

base de dispersantes, polímeros y cromatos, de allí su peligrosidad. 
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Su uso es restringido para el agua para camisas e inyectores, y siendo un 

sistema cerrado no produce efluentes continuos. 

Ruido:  

Las emisiones sonoras en el ambiente externo a la central representan un 

aspecto ambiental adverso significativo, en cuanto al cumplimiento del 

Reglamento para la Prevención y Control de la Contaminación Ambiental 

Originada por la Emisión de Ruidos RO 560 del 12 de noviembre de 1990, y 

su reforma RO. 337 del 6 de agosto de 1998; debido fundamentalmente que 

los niveles de presión sonora equivalentes registrados en varios de los 

puntos receptores considerados, se encuentran sobre los valores permitidos 

por la normativa aplicable, para la noche (70 dB); y aquellos más 

influenciados por la operación de los motor-generadores, también incumplen 

con los valores máximos permisibles para el horario diurno (75 dB).  

Existen varias áreas de interés como: vestidores, cuyo nivel de ruido es 

cercano a la normativa de 85 dB, sin protección; y, la cabina de control que 

aunque no se supera el valor máximo permisible, se recomienda sea igual a 

60 dB (valor límite para actividades intelectuales, IESS) 

En cuanto a los niveles de ruido industrial, en todos los casos, se supera el 

valor de 85 dB(A), a partir del cual el uso de protección auditiva es 

indispensable.  
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Stock de Combustibles  Diesel, Bunker o Nafta además de la Potencia 

Disponible 

Se especifican en la siguiente tabla 3 del  1 de Junio del 2005. 

 

Tabla 3 Stock de Combustibles en la Central Termoeléctrica 

TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE 
 

Código Combustible Diámetro 

(m) 

Altura 

(m) 

Capacidad 

galones 

Uso 

TQ1 Diesel 6.10 6.82 52484 Recepción 
TQ2 Diesel 5.06 6.10 32135 Centrifugado 

Total Diesel 84619  
TQ3 Bunker 6.20 6.87 54582 Recepción 
TQ4 Bunker 7.58 4.89 57413 Recepción 
TQ5 Bunker 7.58 4.89 57685 Recepción 

Total Bunker 169680  
 
Adicionalmente a estos depósitos, cuenta con dos tanques de 20.000 litros para 
calentamiento y centrifugado de bunker, de 3.5 m de altura y 2.88 m de diámetro. 

 

1.1 ELEMENTOS CONSTITUYENTES DE LA CENTRAL 

Sistema de Tratamiento de Agua: este sistema representa un enorme 

ahorro para la compañía ya que posee un recurso natural como es el río que 

pasa junto a la central proporcionando así agua todo el tiempo. El proceso se 

describe a continuación. 
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Agua es bombeada desde el río hacia un tanque con una capacidad de 18 

metros cúbicos sin realizarse ningún tipo de tratamiento. Este tanque 

subterráneo cuenta con tres sorbetes ; el primero trae agua bombeada desde 

el río, el segundo uno más profundo que me sirve para la extracción de los 

sedimentos mediante una bomba y el tercero un poco más alto que me sirve 

para que el agua sea bombeada nuevamente para ser tratada. 

 

Esta agua sin ningún tratamiento es bombeada hacia  unos canales en 

donde se le añade una solución de agua con sulfato de aluminio en una 

proporción de 1 quintal de sulfato de aluminio por cada 1000 litros de agua. 

La mezcla es realizada en dos tanques de polietileno de 1000 litros cada uno. 

 

Después de haber realizado esta solución, la cual me permite que se 

precipiten los lodos, esta agua es pasada a través de canales con varias 

etapas de precipitado mediante, los cuales me permiten que estos lodos se 

decanten y pase un poco más pura el agua. Este sistema esta inclinado un 

poco lo que me permite que el agua fluya con facilidad. 

 

Seguidamente esta agua se deposita en una piscina en las cuales se 

encuentran unos paneles de asbesto, los cuales a su ves retienen un poco 

más de impurezas. 
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 Esta piscina cuenta en su parte superior con unos tubos agujerados, es 

decir, tubos en forma de flauta ,los cuales se anegan cuando sube el nivel del 

agua de la piscina permitiendo así que pase el agua que esta cerca de la 

superficie y por ende es la mas libre de impurezas. 

 

Cuando se han anegado las flautas permite el paso de agua a través de 

estos agujeros y es llevada a canales que luego de dirigirán a una cisterna 

para su decantación final. 

 

Desde esta cisterna se bombea hacia unos filtros, finalmente esta agua es 

llevada a una piscina de 400 metros cúbicos que ya es apta para el consumo 

en las maquinas y equipos y es llevada a través de distintos equipos de 

bombeo. 

 

El agua tratada se consume para el enfriamiento de las camisas de los 

motores, agua de alimentación de la caldera, para el mismo consumo 

humano. En la figura 1.8 se esquematiza el proceso de tratamiento de Agua 

de la Central.  
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ESQUEMA DEL PROCESO DE TRATAMIENTO DE AGUA 

 

 

Fig. 1.8 Esquematización del Sistema de Tratamiento de Agua  

 

NORMAS DE CALIDAD DEL AGUA DE ENFRIAMIENTO 

Estas normas de calidad del agua de enfriamiento son recomendadas por 

Niigata. 

 A: Agua de enfriamiento primario y agua de circulación del radiador 

con el sistema de enfriamiento secundario. 

 B: Agua de circulación de la Torre de Enfriamiento con el sistema de 

enfriamiento primario y secundario. 

 C: Agua de enfriamiento abierta con sistema de enfriamiento primario 

y secundario. 
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Tabla 4 Normas para la Calidad del Agua en La Central “El Descanso” 

ítem unidad Agua 

suministrada 

A B y C 

Turbiedad grado 10 15 15 

PH (25ºC)  6-8.5 7-8.5 7-8.5 

Conductiv. 

Eléctrica 

cmV /  <400 <600 <600 

Consumo de 

Oxigeno 

químico 

 

ppm 

 

- 

 

- 

 

- 

Dureza Total 

como CaCO3  

 

ppm 

 

<80 

 

<120 

 

<120 

Ion Cloro (Cl

 

ppm <100 <200 <200 

Ion Amonio 

NH4  

ppm 

 

<10 <10 <10 

Ion Acido 

Sulfúrico  

(SO 4  2 ) 

 

ppm 

 

<100 
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NOTA: COMO VEMOS EN EL ANALISIS DE AGUA SUMINISTRADA SE 

ESTAN CUMPLIENDO CON LOS PARAMETROS RECOMENDADOS POR 

NIIGATA, ESTAS PRUEBAS FUERON REALIZADAS POR LA COMPAÑÍA. 

 

SISTEMA DE LUBRICACION Y COMBUSTIBLE 

 

GENERALIDADES 

 

FUEL OIL 

 

Los fuel oil que pueden usarse para los motores de poder son los siguientes: 

 

 Aceites completamente destilados 

 Fuel oil medianos y ligeros (mezcla de aceite destilado y residuos de 

destilación, en proporciones variables). 

 Residuos de destilación 

 

CLASIFICACION DE LOS FUEL OILS DE “S.E.M.T”. 

 

Las apelaciones y especificaciones administrativas para la clasificación de 

aceites combustibles por sus propiedades dependen de un país a otro. 
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Para simplificar y dar exactitud en la conversión con sus concesionarios y sus 

clientes S.E.M.T (Societè  D’Etudes de Machines Tecniques) definió 5 clases 

de aceites combustibles para motores Diesel por sus propiedades, tal como 

se muestra en el cuadro. 

 

Estas clases corresponden aproximadamente a la clase de administración 

utilizadas en la mayoría de países. En la tabla 5 se muestra la clasificación 

del fuel oil según “S.E.M.T”. 
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Tabla 5 CLASIFICACION DE LOS FUEL OILS DE “S.E.M.T”. 

 
Clasificac

ión 
Standard 

 
Graveda

d 
Especifi

ca 
156º C  

 
Viscosidad  

 
Centistoke

s 
50º C 

 

 
 

Valor Analizado 
 

 
 

Sulfuro 
% 

Resto 
de 

Carbó
n 
% 
 

Ceni
za 
 

% 

Tipo 
A.C 
utiliz
ad 

JIS 
Equiv 

Aceite 
Diesel 
LSc y 

similar 

 
< 0.87 

< 14 
*(90) 

 

 
< 0.1 

 
< 0.2 

 
<0.0

1 

 
A 

Ac. 
Ligero 

Aceite 
Diesel y 
Similar 

 
< 0.9 

<14 
*(90) 

 
<1 

 
< 0.2 

 
<0.0

1 

 
B 

“A” 
 

Ac 
Espeso 

Destilado
s 
 

<0.9 

)200(*

30
 

 
<1.8 

 
<1.5 

 
<0.0

2 

 
C 

“B” 
Ac. 

Espes
o 

 
 

Intermedi
os 

 

 
<0.97 

 
30<V<180 

*(200) 
(1500) 

 
0.3<S<1.

8 
 

 
<10 

 
<0.0

5 

 
D 

“C” 
Ac. 

Espes
o 

 
1.8<S<3 

 
<10 

 

 
<0.0

5 
 

 
D 
 

“C” 
Ac. 

Espes
o 

Intermedi
os y 

Aceites 
Espesos 

 
<0.99 

 
180<V<420 

*(1500) 
(4000 

 
 

1.5<S<4 

 
 

<12 

 
 

<0.1 

 
 

D 

“C” 
Ac. 

Espes
o 

  

 * Redwood No 1 a 100º F (37.8º C) 

 

 



 

 

46 

NORMA PARA CONTROLAR LOS FUEL OILS 

 

Fuel Oils Medianos y Viscosos 

 

Las especificaciones oficiales referentes al fuel oil medianos y viscosos son 

como siguen: 

 

 Norma norteamericana CS 12-48: Clases 5 y 6 

 Norma británica BS 2869-1967: Clases E, F y G 

 Especificaciones francesas: Fuel oils viscosos No. 1 y 2 

 Normas Industriales Japonesas: Aceites viscosos A, B y C (JIS). 

 

 

Estas especificaciones son equivalentes a las Clases de “Aceites Diesel y 

similares”, “Destilados”, “Intermedios” e “Intermedios y combustibles 

espesos” de la norma S.E.M.T. 
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Nota: 

Un fuel oil, que tenga una de las características mencionadas anteriormente 

en una cantidad que sobrepase el límite indicado pos S.E.M.T  no será 

necesariamente inadecuado para usarse en los motores de poder, 

especialmente si las demás características están por debajo de los límites 

indicados, y es conveniente consultar este asunto con los fabricantes de 

motores. 

1.2 Tipo se combustible utilizado y sus propiedades 

La central utiliza como combustible diesel – bunker, en el año de 2001 el 

diesel utilizado fue de 108737 galones por los motor - generadores y de 

51922 galones por el caldero; el bunker utilizado en el 2001 fue de 3’867501 

galones. 

 

De acuerdo con los volúmenes utilizados, su modo de uso y las actividades 

de operación y mantenimiento que se realizan, el grado de toxicidad para el 

medio ambiente de estos productos es nulo. 

 

MEDIDAS QUE HAY QUE TOMAR PARA USAR FUEL OILS NEGROS Y 

VISCOSOS 

 

El tratamiento será llevado a cabo tal como se describe abajo cuando se 

analizan aceites combustibles de las siguientes clases: “Aceite Diesel y 
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Similares”, “Destilados”, “Intermedios” e “Intermedios y combustibles 

espesos” 

 

Instalación del Purificador para combustible 

Todos los motores que trabajan con fuel oil viscosos necesitan de un 

Purificador de fuel oil. 

 

La función de este purificador consiste en eliminar, antes de la introducción 

de fuel oil en las bombas de inyección, las partículas sólidas y el agua. 

 

Instalación del Precalentador para combustible 

 

Cuando se usa fuel oil negro viscoso, es necesario precalentarlo a fin de que 

su viscosidad sea de 2 – 5º Engler (75 – 125  seg. Redwood No.1 – el valor 

óptimo es de 80-100 seg. Redwood No.1) en la entrada del motor (entrada de 

la bomba de inyección de combustible) para mantener un buen rendimiento 

en las bombas de inyección y de los inyectores de combustible para que 

pueda mantenerse una buena combustión  debido a que su viscosidad es 

bastante alta. Esta viscosidad deseada es lograda calentando el fuel oil a la 

temperatura específica de acuerdo al diagrama  Viscosidad – Temperatura.  
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Debido a que esta temperatura de precalentamiento se basa en la viscosidad 

indicada por el fabricante del fuel oil, se recomienda que el usuario 

compruebe por si mismo la viscosidad. 

 

Diagrama Viscosidad – Temperatura para Precalentamiento 

 

 

Fig. 1.9 Diagrama Viscosidad-Temperatura 

 

 La viscosidad específica del fuel oil usado se indica a lo largo del eje 

vertical y la temperatura del fuel oil se muestra en el eje horizontal. 
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 El uso de los agujeros de la tobera del inyector de combustible se 

clasifica como se muestra abajo por la zona de viscosidad de fuel oil 

usado. 

 

 

Zona de viscosidad Motor de Poder 

Zona (A) por encima de la zona 

indicada por las líneas oblicuas 

El uso de esta zona esta Prohibido 

 

Las zonas (B) y (B’)*indicadas por 

las líneas oblicuas 

Diá. Del agujero de la tobera 

0.65 

Zona (C) por debajo de la zona 

indicada por las líneas oblicuas 

Diá. Del agujero de la tobera 

0.60 

 

*(B’) indica la gama óptima 

 La temperatura del fuel oil no debe de exceder de 120º . 

 

Generalmente la viscosidad se da en distintas unidades entre las cuales 

tenemos los segundos Redwood, grados Engler, Centistokes o Centipoises, 

por lo que es necesario buscar un sistema adecuado de unidades. A 

continuación se muestra un diagrama de conversión de unidades para 

facilidad en la conversión. 
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Fig.1.10 Diagrama de conversión de unidades 

 

1.3 TIPO DE LUBRICANTE UTILIZADO Y PROPIEDADES 

La selección correcta del fuel oil y del aceite lubricante es de una importancia 

vital para mantener al motor en las mejores condiciones de funcionamiento 
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en todo momento para asegurar una alta confiabilidad. Las precauciones 

para la selección y el tratamiento del fuel oil y del aceite lubricante  son 

descritos desde el punto de vista de la fabricación del motor. 

 

Es necesario que los aceites lubricantes tengan sus propiedades superiores 

a las normales con los motores de alto rendimiento usando fuel oils de baja 

calidad  en particular con el fin de obtener un buen rendimiento de 

lubricación. Los aceites cuyas propiedades son adecuadas cuando se usan 

fuel oils de buena calidad (aceite ligero o gas oil) son a menudo inadecuados 

cuando se usan fuel oils de baja calidad (aceite muy viscoso). Por el 

contrario, si los aceites lubricantes que son adecuados cuando se usan fuel 

oils de baja calidad se usan en aquellos casos que se usan fuel oils de buena 

calidad (aceite ligero o gas oil), la puesta en marcha será difícil.  

 

Para la lubricación de los motores de combustión interna para generación se 

utiliza el lubricante Argina T-40 Shell, su hoja técnica se muestra a 

continuación: 

 

Aceite lubricante para motores diesel de mediana velocidad: 

 

Shell Argina Oil S y T: son aceites para lubricación combinada de cilindros y 

cárter de motores diesel de alta potencia y mediana velocidad, que operan 
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con combustibles residuales en aplicaciones industriales y marinas. Están 

compuestos por aceites básicos altamente refinados y avanzados aditivos 

desarrollados por Shell para satisfacer las siempre crecientes demandas de 

los modernos motores diesel de velocidad media. 

 

Aplicaciones: 

• Motores industriales o marinos de propulsión y auxiliares de mediana 

velocidad que queman combustibles residuales con contenidos de azufre 

sobre 2.5 % en peso. 

 

• Engranajes de reducción de motores marinos y ciertas otras aplicaciones a 

bordo de los buques. 

 

Características 

-Excelente detergencia con combustibles pesados. 

 

-Entrega una inigualable protección de las partes críticas del motor al prever 

depósitos de hollín y contaminantes del combustible. 

 

-Estabilidad térmica y resistencia a la oxidación. 
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-Provee un excelente control de depósitos producido por las altas 

temperaturas y contribuye a una larga vida útil del aceite. 

-Rápida neutralización de los productos ácidos de la combustión. 

 

-Entrega una protección continua contra la corrosión de los metales ferrosos 

y no ferrosos. 

 

Detergencia y Alcalinidad 

Los Argina contienen un avanzado sistema de aditivos que incorpora una 

efectiva capacidad detergente y cumple un rol multifuncional en el lubricante. 

En primer lugar, el detergente cumple un efectivo control sobre la formación 

de depósitos en las partes más calientes del motor, por ejemplo en las zonas 

entre los anillos donde depósitos carbonosos ensucian las superficies del 

pistón y las ranuras de los anillos, pudiendo producir un desgaste prematuro 

de los anillos y su alojamiento, aumentando de esta forma el paso de gases 

hacia el cárter y la pérdida del control del consumo de aceite. El detergente 

también ayuda a prevenir la acumulación de lacas y el depósito de barnices 

sobre la camisa del pistón y áreas bajo la corona. 

 

La entrega y retención de la alcalinidad en los Argina es otra función 

primordial del sistema detergente. La alta alcalinidad proporciona los medios 
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para neutralizar los ácidos formados durante el proceso de combustión de 

manera que inhibe la corrosión del motor y la formación de depósitos. 

 

La retención de esta alcalinidad en el aceite, aún bajo severas condiciones 

oxidantes y corrosivas, es particularmente efectiva y contribuye a la 

confiabilidad y extensión de la vida útil del motor. 

 

La acción antioxidante del sistema detergente es excelente y cuando se 

combina con la alta resistencia a la oxidación de los aceites básicos y los 

inhibidores presentes en los Argina, se proporciona un control superior contra 

el espesamiento del aceite a altas temperaturas. 

 

El detergente también es activo como agente anti-corrosivo entregando un 

alto grado de protección tanto a los elementos ferrosos como a los no 

ferrosos, ya sea por la adsorción de ácidos fuertes sobre superficies 

metálicas previniendo así el ataque corrosivo, o por una rápida neutralización 

de los ácidos corrosivos. 

 

Durante el ciclo de operación del motor, una gran variedad de contaminantes 

entran al cárter, incluyendo agua, productos sólidos provenientes de la 

combustión y residuos de la oxidación y degradación térmica del combustible 

y en menor grado del lubricante. Los aditivos detergentes poseen 
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características de dispersancia que reducen el riesgo de que estos 

contaminantes formen borras en el cárter y en las tapas de válvulas tanto en 

funcionamiento en frío o en caliente. 

Sin embargo los aceites Argina contienen aditivos dispersantes libres de 

cenizas, lo cual permite que los contaminantes sean removidos en los 

equipos separadores de los que comúnmente disponen los motores diesel de 

velocidad media.  

 

En la siguiente tabla están las características del lubricante Argina. 
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Tabla 6  HOJA TECNICA DEL LUBRICANTE ARGINA T-40 SHELL 

Cifras típicas 

Shell Argina Oil SAE S-30 S-40    T 30 T-40 

Viscosidad Cinemática     

(IP 71 / ASTM D-445) a 40°C cSt 104 139 104 139 

100°CcSt 11.8 14.9 11.8 14.9 

Indice de Viscosidad (IP 226 / ASTM 

D-2270) 
100 100 100 100 

Densidad a 15°C kg/l (IP 365 / ASTM 

D-1298) 
0.906 0.909   0.913 0.916 

Punto de Inflamación °C     

(IP 34 / ASTM D-93) (Pensky-

Martens Closed Cup) 
195 234 212 225 

Punto de Escurrimiento °C (IP 15 / 

ASTM D-97) 
-18 -18  -18 -18 

TBN-E mg KOH/g (IP 276 / ASTM D-

2896) 
20 20  30 30 

Cenizas Sulfatadas % wt (IP 163 / 

ASTM D-874) 
2.6 2.6  3.7 3.7 

Capacidad Soportante de carga     

(IP 334 ) Pass Stage (FZG Gear 

Machine) 
11 11  11 
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En la siguiente tabla 7 se muestra el consumo de aceite en los años 2001 y 

2002 
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TABLA 7 CONSUMO DE ACEITE AÑO 2001 - 2002 (GL) 
 

GRUPO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ACUM.

1 699.63 1122.92 1606.04 712.83 938.58 605.00 906.41 684.54 1500.04 2298.91 2897.17 2758.28 16730.3

2 - - - - - - - 233.00 - - - - 233.00

3 - 855.68 2402.25 594.17 391.17 446.50 158.50 315.00 1377.00 1730.66 1872.54 2460.35 12603.8

4 1537.84 1.827.82 2.420.00 1453.96 382.83 565.8 739.5 685.92 2276.25 2884.33 4504.34 4887.61 24165.5

 TOTAL  2237.47 3806.42 6428.29 2760.97 1712.58 1616.88 1804.16 1918.46 5153.29 6913.90 9274.05 10106.24 53732.7

Consumo de aceite año 2002 

GRUPO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ACUM.

1 3371.43 1069.84 - - - - - - - - - - 4441.27

2 - - 1017.80 539.53 385.00 314.00 - - - - - - 2256.33

3 3398.82 2041.25 2033.30 - - - - - - - - - 7473.37

4 6439.08 7507.06 - - - - - - - - - - 13946.1

TOTAL 13209.33 10618.5 305.10 539.53 385.00 314.00 - - - - - - 28117.1

Nota: Para el año 2002, únicamente se reporta hasta junio del 2002         
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1.4 Contaminación del aceite lubricante durante la operación  

Evaluación de aceites usados para lubricación 

Los lubricantes sirven para evitar el desgaste de las piezas móviles de los 

dispositivos mecánicos, sirviendo también en muchos casos para refrigerar la 

zona de fricción, evitando el agarrotamiento del mecanismo debido a los 

efectos dilatadores del calor.  

Los primero lubricantes fueron los aceites vegetales y las grasas animales, 

pero la industria petroquímica ha proporcionado una buena cantidad de 

sustancias derivadas del petróleo, mucho más resistentes a la 

descomposición térmica por calentamiento y más estables ante los cambios 

climatológicos. También se utilizan lubricantes derivados de materias sólidas; 

como el polvo de grafito o los polvos de talco.  

Últimamente pueden encontrar en el mercado mecanismos que no es 

necesario lubricar mediante las grasas y aceites tradicionales, al tener todas 

sus piezas un recubrimiento de materiales poliméricos, con un coeficiente de 

rozamiento muy bajo.  

A un aceite en servicio se le debe evaluar lo siguiente: 

· Propiedades físico-químicas según las normas ASTM: permite conocer el 

estado del aceite y si éste puede ó no continuar en servicio. Los análisis de 

http://www.expedicionesdeleste.com.ar/Mis%20documentosIngenieriaaaceites.htm
http://www.expedicionesdeleste.com.ar/Mis%20documentosIngenieriaggrasas.htm
http://www.expedicionesdeleste.com.ar/Mis%20documentosIngenieriaggrafito.htm
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laboratorio más importantes que se le deben hacer periódicamente al aceite, 

son: - Viscosidad, cSt/40°C, ASTM D88; - TAN, mgr KOH/ gr.ac.us., ASTM 

D664; Contenido de agua, % vol., ASTM D95.  

· Contenido de metales por espectrofotometría de absorción atómica: permite 

cuantificar el nivel de desgaste en los mecanismos lubricados y cuál es el 

elemento que más se está desgastando.  

Contaminación del aceite por partículas sólidas según la norma ISO 4406: 

permite conocer la cantidad de partículas sólidas presentes en el aceite en 

los tamaños mayores de 2, 5, 15, 25, 50 y 100 micras.  

Los aceites minerales que se drenan de las máquinas, ya sea porque se les 

ha terminado su vida de servicio (se han oxidado) ó porque se han 

contaminado con agua, gases, ó con partículas sólidas y metálicas, en la 

mayoría de las empresas industriales se convierten en un verdadero 

problema, porque la aplicabilidad de las normas ambientales cada vez más 

restrictivas impiden que se quemen, se viertan a los afluentes ó a la tierra. Es 

así como es prioritario que las empresas industriales incluyan dentro de sus 

programas de lubricación el del mantenimiento a los aceites que se 

encuentran trabajando en las máquinas y el del manejo responsable de los 

desechos de los mismos cuando finalmente estos se oxidan. Es muy 

importante distinguir entre re-acondicionamiento y recuperación de un aceite 

mineral, normalmente estos dos términos se identifican como uno solo dando 
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lugar a que en la práctica mediante procesos físicos se trate de recuperar 

aceites minerales que están completamente oxidados.  

Es muy importante tener muy claro que se debe hacer con un aceite mineral 

que se encuentra trabajando en una máquina y finalmente, cuando se 

desecha, cuales son las acciones que se deben ejecutar. Cuando se utilizan 

aceites sintéticos, el caso es menos crítico, pero igualmente se deben 

manejar como si fueran minerales ya que son igualmente no biodegradables 

y tóxicos 

El aceite usado, de origen mineral o sintético, que se emplea como lubricante 

en motores, tiene entre sus componentes diversos elementos contaminantes. 

Tal es el caso de aditivos como el cinc, cadmio, aluminio, plomo, cloro, 

fósforo, azufre..., que se añaden al aceite base para conferirle estabilidad, 

durabilidad y potenciar su cualidad lubricante.  

Así mismo, presenta una serie de sedimentos procedentes del desgaste de 

las partes móviles del motor e inquemados derivados de los combustibles, 

que van a parar al aceite y acentúan aun más su toxicidad. 

Como contiene innumerables productos venenosos, cancerígenos, tóxicos, 

irritantes y no es biodegradable, el aceite usado está automáticamente 

clasificado como un "residuo peligroso" y como tal tiene que ser manipulado, 
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trasvasado, recogido, almacenado, tratado y utilizado, de acuerdo con la 

legislación específica. 

 

 Además de ser un producto de elevado riesgo para la salud, por contacto 

con el cuerpo humano, su vertido en la Naturaleza constituye una agresión 

ecológica violentísima. Estudios eco-biológicos señalan que el contacto de un 

aceite usado sobre el suelo destruye la flora de tal forma que ésta sólo se 

recompone totalmente transcurridos 15 años. Los mismos estudios indican 

que el vertido de 5 litros de aceite usado sobre el agua origina la formación 

de una película aceitosa con diámetro de 5 kilómetros. Los vertidos en los 

basureros provocan la inhibición del sistema de depuración de las estaciones 

de procesamiento.  

Si al carácter contaminante de estos desechos, le sumamos la propiedad 

impermeable que tienen los aceites en general, actuando de barrera ante el 

paso de oxígeno, se pone de manifiesto el doble efecto perjudicial que 

producen cuando se vierten al medio: contaminación y asfixia.  

Es de resaltar además, la gran expansión o alcance de su toxicidad, hecho 

que se manifiesta con las siguientes cifras: Un litro de aceite usado 

contamina un millón de litros de agua. 

  



 

 

64 

Cinco litros de aceite usado quemado, contaminan el volumen de aire 

respirado por una persona durante tres años.  

Verter cinco litros de aceite usado en el mar, crea una fina película de grasa 

de 5000 m2 que dificulta y contamina la vida marina.  

En resumen, los elementos peligrosos que contienen los aceites usados y la 

gran capacidad de expansión de su toxicidad, hacen que estos tengan un 

potencial de contaminación muy importante.  

A pesar de todo ello, los aceites son:  

- Vertidos al mar, originando una fina película impermeable que impide la 

oxigenación y contamina el agua, la cual dificulta (y en caso extremo 

destruye) el desarrollo de la vida marina.  

- Vertidos en tierra, recubriendo el suelo, por lo que destruye el humus 

vegetal ante la falta de oxígeno y, por tanto, la fertilidad del suelo.  

Además, estos aceites se filtran en el subsuelo y pueden llegar hasta los 

acuíferos, contaminando el agua que bebemos procedente de pozos y 

galerías.  

- Vertidos en los sistemas de alcantarillado, provocando serios daños en las 

estaciones depuradoras e impidiendo la recuperación del agua para la 

agricultura.  
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- Quemados inadecuadamente, emitiendo gases tóxicos provenientes de los 

compuestos de cloro, fósforo, azufre..., desprendiéndose además gran 

cantidad de plomo.  

-No tire los aceites usados, son muy peligrosos 

-1 litro de aceite usado tirado contamina 1 millón de litros de agua 

-5 litros de aceite usado quemado contaminan el aire que una persona 

respira en tres años. 

-1 litro de aceite usado puede llegar a formar una mancha de 4.000 m2 

- El aceite usado puede re-refinarse indefinidamente 

-Un desarrollo sostenible, comienza por la recogida selectiva 

-No es lógico que solamente con un único uso se tengan que quemar los 

aceites usados, saquémosles partido. 

-El petróleo no es una fuente renovable, ahorrémoslo. 
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CAPITULO 2  

 

 

 

PROCESO DE PURIFICACION DE ACEITE 
LUBRICANTE 

 

 

 

El proceso de purificación es basado fundamentalmente en la centrifugación 

del aceite que ya ha sido utilizado en las máquinas para lubricación. 
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2.1 DESCRIPCION DEL PROCESO 

Generalmente, tamaños pequeños o medianos de las maquinas incorporan 

un  “wet sump” , “sumidero húmedo ” y su lubricación se lleva a cabo de 

manera que la bomba para aceite lo conduce directamente a la máquina. Sin 

embargo en los motores para generación de electricidad como para otros 

motores de largo tamaño a diesel, el aceite lubricante es circulado vía un 

sumidero-separador (llamado sumidero seco), aceite mas frío y filtrado. El 

sistema estándar es ilustrado seguidamente: 

 

Fig. 2.1  Proceso de Circulación del Aceite Lubricante 
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SISTEMA DE LUBRICACION 

Aceite Argina T-40 es bombeado desde un tanque de almacenamiento con 

una capacidad de 8000 galones. El consumo diario de 3 máquinas de 

generación  es de 300 galones. 

En la figura 12 se muestra el ciclo de lubricación básico  se esquematiza de 

la siguiente forma: 

 

Fig. 2.2 Esquema del Sistema de Lubricación  

Como se puede observar en el esquema el aceite que recircula a través de la 

maquina y el càrter, es nuevamente reutilizado mediante el sistema de 
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purificación centrifugo, una parte de este aceite es reemplazado por una 

cantidad nueva proveniente del tanque principal. 

Los lodos de aceite provenientes de la purificadora son depositados en un 

tanque para lodos 1.6m de largo por 1m de diámetro. 

La cantidad de lodos recolectados por cada tanque es de 1 galón de lodos 

por hora de operación  

En motores con capacidades que sobrealimentan, el aceite lubricante debe 

circular completamente antes de comenzar la operación. 

Después de cerrar abajo también, el aceite debe continuar siendo circulado 

para después-refrescarse del pistón. Una bomba separada se puede 

proporcionar para este propósito, aunque la bomba principal se utiliza 

generalmente. Si la bomba principal dirigir-se junta al motor, una bomba 

eléctrica separada debe ser proporcionada. 

La lubricación de los trazadores de líneas del cilindro es alcanzada por el 

cigüeñal que reduce radicalmente, y no se adopta ningún sistema lubricante 

del cilindro especial 

Para el propósito que comienza negro de la emergencia, un generador 

separado debe proveer energía a la bomba del aceite lubricante del motor 

totalmente antes de comenzar. 
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 Este motor incorporará una batería que comienza el sistema. 

Filtro del aceite lubricante 

Para el cojinete de la cabeza de biela principal y, las cáscaras del cojinete 

están allí de una construcción de la capa como fue descrito previamente. El 

metal del grupo de la carga que constituye la capa superficial tolerará 

impurezas sólidas en el aceite de menos de 20 – 30  solamente, y un filtro 

será requerido para  mantener este nivel. 

Según  los filtros de combustible mencionados previamente, componen el 

tipo del lavado de cambio, descargan el tipo de la limpieza, el tipo automático 

etc. de la limpieza, están disponibles para este propósito. El tipo automático 

de la limpieza se adopta generalmente. 

Purificadora Centrifuga 

La centrifugación es un método mecánico de separación de líquidos no 

miscibles, o de sólidos y líquidos por la aplicación de una fuerza centrífuga.  

Esta fuerza puede ser muy grande. Las separaciones que se llevan a cabo 

lentamente por gravedad pueden acelerarse en gran medida con el empleo 

de equipo centrífugo .En la figura 2.3 se muestra la purificadora centrífuga.  

http://www.monografias.com/trabajos12/eleynewt/eleynewt.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/eleynewt/eleynewt.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/fintrabajo/fintrabajo.shtml
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Fig. 2.3 Purificadora Centrífuga utilizada  

Una centrífuga es un aparato que aplica una fuerza centrífuga sostenida 

(esto es, una fuerza producida por rotación) para impeler la materia hacia 

afuera del centro de rotación. Este principio se utiliza para separar partículas 

en un medio líquido por sedimentación. 

 La fuerza centrífuga se genera dentro del equipo estacionario mediante la 

introducción de un fluido con alta velocidad tangencial a una cámara cilindro 

cónica, formando un vórtice de considerable intensidad. 

 Los ciclones que se basan en este principio extraen gotas líquidas o 

partículas sólidas de los gases con diámetros hasta de 1 a 2 μm. Unidades 

más pequeñas, llamadas ciclones líquidos, separan las partículas sólidas de 

los líquidos. En la siguiente tabla 8 se muestran los separadores mecánicos. 

 

http://www.monografias.com/trabajos10/lamateri/lamateri.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/discurso/discurso.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/cinemat/cinemat2.shtml#TEORICO
http://www.monografias.com/trabajos13/termodi/termodi.shtml#teo
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Tabla 8 .Tipos de separador mecánico 

Materiales 

separados 

Separadores 

Líquido de líquido Tanques de sedimentación, ciclones líquidos, 

decantadores centrífugos, coalescedores. 

Gas de líquido Tanques fijos, deaereadores, rompedores de espumas. 

Líquido de gas Cámaras de sedimentación, ciclones, precipitadores 

electroestáticos, separadores de choque. 

Sólido de líquido Filtros, filtros centrífugos, clarificadores, espesadores, 

centrífugas de sedimentación, ciclones líquidos, criba 

húmeda, separadores magnéticos. 

Líquido de sólido Prensas, extractores centrífugos. 

Sólido de gas Cámaras de sedimentación, filtros de aire, filtros de 

bolsa, ciclones. 

Sólidos de sólidos  Cribas, clasificadores neumáticos y húmedos, 

clasificadores centrífugos. 

http://www.monografias.com/trabajos/aire/aire.shtml
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Es un medio acelerado para separar el agua libre y diluida y los 

contaminantes sólidos del aceite, utilizando la fuerza centrífuga desarrollada 

por la rotación del aceite a altas velocidades.  

La centrífuga ha sido diseñada de tal forma que el aceite puro y el agua libre 

(no separa emulsiones ni agua solubilizada) son canalizados y separados 

independientemente y el mugre y el lodo se depositan en el asiento del 

casco, excepto una pequeña cantidad, que es descargada junto con el agua. 

El proceso de centrifugación se lleva a cabo en una centrífuga.  

La alta velocidad que requiere un líquido a la entrada de estos se obtiene con 

bombas estándar. En los equipos giratorios se genera una fuerza centrífuga 

mucho mayor que en los equipos estacionarios (tazones o canastas 

operados en forma mecánica, normalmente de metal, giran en el interior de 

una carcasa estacionaria). Al rotar un cilindro a alta velocidad, se induce un 

esfuerzo de tensión considerable en la pared del mismo. Esto limita la fuerza 

centrífuga, que puede generarse en una unidad de tamaño y material de 

construcción dados. Por lo tanto, solamente pueden desarrollarse fuerzas 

muy intensas en centrífugas pequeñas..  

La base física de la separación es la acción de la fuerza centrífuga sobre las 

partículas en rotación, que aumenta con el radio del campo rotacional y con 

la velocidad de rotación. La velocidad de sedimentación se determina por la 

densidad de las partículas. Las partículas densas sedimentan primero, 

http://www.monografias.com/trabajos13/cinemat/cinemat2.shtml#TEORICO
http://www.monografias.com/trabajos14/bombas/bombas.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/moviunid/moviunid.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/kaizen-construccion/kaizen-construccion.shtml#CARATER
http://www.monografias.com/Fisica/index.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/radio/radio.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/estat/estat.shtml
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seguida de las partículas más ligeras. En función de las condiciones 

existentes, las partículas muy ligeras pueden incluso permanecer en 

suspensión.  

La centrifugación es un proceso muy apropiado para el tratamiento de 

grandes cantidades de aceite con niveles de contaminación sólida ó con 

agua libre, elevadas, y por ser la centrífuga un equipo compacto, no requiere 

de instalaciones e infraestructura especiales. Un embrague de fricción hace 

el acople entre el motor eléctrico y un engranaje de tornillo sinfín-corona, el 

cual permite además, una puesta en marcha suave e impide que se 

sobrecarguen los diferentes elementos de la centrífuga.  

El rotor de la centrífuga se mantiene unido a la tapa superior por el anillo de 

cierre. En el rotor se encuentran el distribuidor y los discos de los que fluye el 

aceite contaminado y en los cuales tiene lugar la separación. En la parte más 

alta del juego de discos se encuentra el disco superior, el cual forma una 

cámara de descarga que evacua el aceite limpio mediante el disco 

centrípeto. El agua sale del rotor a través del disco de gravedad ó anillo de 

descarga. 

Una bomba de engranajes accionada por el eje horizontal de la centrífuga, 

succiona el aceite sucio del depósito y lo hace fluir a través de la centrífuga. 

Una vez que el aceite ha sido purificado, la otra sección de la bomba lo 

http://www.monografias.com/trabajos7/mafu/mafu.shtml
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impulsa nuevamente al depósito. En algunos casos se emplea un depósito 

adicional, el cual se comunica por gravedad con el depósito principal.  

El aceite sucio penetra a la tapa de la taza a través del tubo de regulación. 

Luego baja por el interior del eje tubular hasta la aguja de distribución, desde 

donde sale hacia la parte inferior del conjunto de discos. La gran fuerza 

centrífuga originada por la elevada velocidad de la taza hace que la mugre, el 

lodo y el agua, se muevan hacia el exterior y el aceite purificado hacia la 

pared interior del eje tubular. Los discos dividen el espacio interior de la taza 

en pequeños pasajes independientes, lo cual evita la agitación del aceite y 

aumenta grandemente la eficiencia en la purificación. 

La mayor parte la mugre y el lodo permanece en la taza y se recoge como 

una capa más ó menos uniforme sobre la superficie lateral interior del casco. 

El agua junto con cierta cantidad de mugre y lodo, se descarga a través del 

borde del anillo de descarga y el aceite purificado fluye hacia arriba, siendo 

descargado por la garganta del disco superior. 

Mientras que después de que se extraiga partículas sólidas, el aceite 

lubricante puede también contaminarse químicamente de las maneras tales 

como el siguiente: 

- Combinación con el oxigeno en el aire 

- El mezclarse con agua en las altas temperaturas 
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- Contacto con metales 

- El mezclarse y oxidación con  polvo 

- Herrumbre de metales 

- La mezcla con residuos producto de una combustión imperfecta 

Si se utilizan los fuel-oil de la baja calidad, la contaminación será rápida, y un 

sistema independiente de la limpieza debe ser proporcionado. 

Esto requerirá un purificador centrífugo calentado por vapor, el caudal de el 

cual será el aproximadamente el 5% del índice del sistema principal del 

aceite lubricante. Porque el sistema de la limpieza no está en serie con el 

sistema principal, la limpieza es posible incluso si se cierra el motor. 

La capacidad clasificada del purificador requerido se puede calcular usando 

la fórmula siguiente 

Capacidad clasificada = 
K

TQ

).65(

.
 

Donde, 

 K = Coeficiente de sofocación = 
aclasificadCapacidad

aceitedeacatualFlujo

..

......
 

    = 0.25 – 0.5 
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Q = Capacidad del tanque sumidero de aceite lubricante (ver descripción 

mas adelante) 

El valor de K según condiciones de carga y las características del fuel-oil. Por 

ejemplo, K debe ser dentro de 0.25-0.35 si se va la clase B1, B2, E, F y 

combustible de G a ser utilizada 

Capacidad del tanque sumidero de aceite lubricante:  

Como se mencionó, el sistema de “sumidero seco”  requiere de un tanque de 

sumidero de separación. Por supuesto, este es mas largo, cuanto mas lento 

el aceite sea contaminado y viceversa. 

Puesto que el espacio es generalmente un factor importante, hemos 

encontrado que un tanque que lleva a cabo 1 litro por el motor es suficiente 

para este propósito. Una válvula de desagüe para comprobar la 

contaminación de la humedad se debe proporcionar en el fondo del tanque. 

Marca de fábrica del aceite lubricante 

Los aceites que se requieren con las características altamente neutrales y de 

limpieza. 
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Lubricación de los brazos del eje de balancín 

Debido a los factores siguientes, este sistema se guarda a parte del sistema 

principal del aceite lubricante 

- Diferencia en la presión que circula 

- Diferencia en el índice de la contaminación de los dos sistemas 

Los sistemas consisten de: 

- Bomba de circulación 

- Filtro 

- Válvula de regulación de presión  

- Válvula de seguridad 

- Tanque de aceite de lubricación  

El aceite lubricante se provee a todos los cilindros. 

2.2 DEFICIENCIAS CON EL SISTEMA ACTUAL DE TRATAMIENTO DE 

PURIFICACION DE LODOS DE ACEITE. 

El sistema actual de almacenamiento de lodos es bueno pero incompleto. El 

procedimiento se explica a continuación: 

 Se realiza la descarga en la purificadora centrifuga de los lodos hacia 

los tanques de almacenamiento de lodos ubicados en el subsuelo de 
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la instalación, esta cantidad de lodos extraídos de la purificadora y a 

su ves enviado al tanque es a una razón de 1 galón cada 4 horas. 

 Es preciso destacar que estos lodos caen por gravedad a través de 

una tubería aislada térmicamente, manteniendo una temperatura 

aproximada de 75º C. 

 Asumiendo que las máquinas trabajan las 24 horas al día tenemos 

una producción de 6 galones o 22,72 litros diarios de desechos. 

 La limpieza se lo hace por dos métodos: El primero es básicamente 

mediante diluir estos lodos hasta cierta viscosidad para poder ser 

bombeados por la bomba existente en el sistema. El segundo método 

es la descarga manual a su ves el mas rústico y sucio para los 

operadores el cual se lo extrae con palas y se los deposita en 

carretillas. 

 Sea por cualquiera de los dos métodos estos lodos van a una cisterna 

común  de desechos y luego son bombeados al pozo cavado a un 

lado de la Central Termoeléctrica. 

 La siguiente figura 10 muestra el tanque de desechos de evacuación 

de lodos desde la purificadora. 
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Fig. 2.4 Tanque de Lodos en la Planta Baja de la casa de Máquinas.                                 

 

2.3 Análisis de costo anual del tratamiento de lodos 

 Se utiliza para el bombeo de estos lodos un químico con un valor de $ 4.5 

por litro para poder diluirlos y así ser    bombeados; esto anualmente es un  

costo para la empresa. 

 

Diariamente se realizan tres limpiezas y por cada limpieza se gasta un litro 

de químico por lo que  por máquina  cuesta $ 13.50 y suponiendo que se 

trabaje 30 días al mes se tiene $ 405 de gasto en químico por máquina. Por 

lo tanto como son cuatro grupos generadores por mes el costo total es 

de  $1620 y anualmente se gastaría $19440.  
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 Suponiendo una operación ideal de 30 días al mes que no es real porque 

siempre hay mantenimientos programados, o algún daño tendremos que con 

una carga de 4.300 Kw. por hora, por día tendremos una generación de 

103200 Kw. Por lo tanto al mes produciremos 3096000 Kw. por maquina. 

Anualmente la generación de energía será de 37152000 Kw. o 37152 Mw. 

por máquina, como son cuatro grupos generadores se tiene 148608 Mw. 

 

Por lo tanto a la empresa le cuesta  $19440 / 148608 Mw., o sea  $0.13 / Mw.  

 

2.4 Análisis  Del Impacto  Ambiental 

En el local de la Sala de Capacitación de la Empresa Eléctrica Regional 

CENTROSUR, tuvo lugar el debate público sobre los términos de referencia 

del Estudio de Impacto Ambiental Definitivo ex post para el Sistema de 

Distribución Eléctrica en Operación, contratado con la compañía Eficiencia 

Energética Y Ambiental Efficácitas Consultora. 

Este debate se efectuó como mecanismo de participación ciudadana con la 

finalidad de considerar e incorporar criterios y observaciones de la 

ciudadanía, especialmente de la población directamente afectada por las 

obras o proyectos de la CENTROSUR. Las observaciones recibidas serán 

analizadas y tomadas en cuenta para minimizar o compensar los impactos 
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negativos, así como también, maximizar los impactos positivos asociados 

con los diferentes componentes y actividades del sistema de distribución de 

la CENTROSUR.  

EL ESTUDIO  

Los objetivos fundamentales del Estudio de Impacto Ambiental Definitivo son 

identificar los impactos ambientales significativos, directos e indirectos, de las 

fases de operación, mantenimiento y retiro de las instalaciones de 

subtransmisión y distribución de energía eléctrica del Sistema CENTROSUR, 

y de las demás actividades relacionadas y complementarias; identificar 

alternativas para mejorar las características ambientales de las instalaciones 

y recomendar medidas de prevención, mitigación, remediación y 

compensación de los impactos ambientales  

Las instalaciones a auditarse comprenden los sistemas de distribución de 

media  y alta tensión (subestaciones, líneas de subtransmisión de 69 y 22 

KV), sistema de distribución de baja tensión (alimentadores, líneas 

secundarias, parque de transformadores de distribución, luminarias) 

instalaciones administrativas y talleres.  

Además se analizarán aspectos sociales y económicos que influyen en la 

operación del sistema, en particular la presencia de asentamientos humanos 

en la cercanía de las subestaciones e instalaciones de distribución, así como 
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las expectativas de los sectores productivos y de la ciudadanía en general 

con respecto a las operaciones de la CENTROSUR.  

Durante la ejecución del estudio, se evaluará con amplio detalle aspectos 

como el Manejo de Residuos Sólidos, Manejo de Aceites Usados, Manejo de 

Luminarias Descartadas, Manejo de Baterías, a más del estado de los Planes 

de Contingencia,  Salud y Seguridad Industrial.  

Como resultado del estudio se definirá un Plan de Manejo Ambiental que 

incluya programas de prevención, mitigación, medidas compensatorias, 

gestión de desechos, capacitación ambiental, monitoreo, relaciones 

comunitarias, seguridad industrial, contingencias y riesgos. 

Las acciones de la CENTROSUR en pro del medio ambiente forman parte de 

la filosofía de mejoramiento continuo, responsabilidad social y ambiental, 

estipulados en su planeación estratégica como políticas institucionales. En el 

local de la Sala de Capacitación de la Empresa Eléctrica Regional 

CENTROSUR, tuvo lugar el debate público sobre los términos de referencia 

del Estudio de Impacto Ambiental Definitivo ex post para el Sistema de 

Distribución Eléctrica en Operación, contratado con la compañía Eficiencia 

Energética Y Ambiental Efficácitas Consultora.  

Este debate se efectuó como mecanismo de participación ciudadana con la 

finalidad de considerar e incorporar criterios y observaciones de la 
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ciudadanía, especialmente de la población directamente afectada por las 

obras o proyectos de la CENTROSUR. Las observaciones recibidas serán 

analizadas y tomadas en cuenta para minimizar o compensar los impactos 

negativos, así como también, maximizar los impactos positivos asociados 

con los diferentes componentes y actividades del sistema de distribución de 

la CENTROSUR.  

ANTECEDENTES, JUSTIFICATIVO Y OBJETIVOS DEL ESTUDIO 

En cumplimiento  de lo  dispuesto en el Numeral 3, literal D de la 

primera Disposición  Transitoria de la Ley de Régimen del Sector 

Eléctrico, Art. 17 literal b)  del Reglamento de Concesiones, 

Permisos y Licencias, para la prestación  del Servicio de  Energía 

Eléctrica; la concesión para la generación del servicio de Energía 

Eléctrica a la  Empresa  Electro  Generadora del Austro -

ELECAUSTRO S.A.-  exige la   presentación al Consejo Nacional de 

Electricidad (CONELEC) del Estudio de Evaluación Ambiental  

Definitivo Ex Post (EIAD Ex POST), a fin de identificar y  evaluar los 

impactos ambientales que se generan por  efecto de las  

actividades de operación de las centrales termoeléctricas,  y  la  

formulación de un  Plan de Manejo Ambiental –PMA-  orientado al 

control de  los  impactos  negativos, dentro de las áreas  de 
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influencia  directa e indirecta de   las  obras e  instalaciones de las 

centrales de generación eléctrica. 

Para el efecto, el Directorio de ELECAUSTRO S.A. luego del 

respectivo concurso de ofertas, otorgó la ejecución del citado 

estudio al Consorcio HANS WOLF & PARTNER Cía. Ltda..- 

ECUAMBIENTE y mediante resolución No 062-0284 del 23 de julio 

del 2002, autoriza la contratación de Hans Wolf & Partner Cìa Ltda. 

y Ecuambiente Consulting Group y se firma el contrato el 19 de 

agosto del 2002. 

El presente documento contiene el resumen de los resultados 

obtenidos en el Estudio de Impacto Ambiental EIAD Ex-Post de la 

central termoeléctrica El Descanso de ELECAUSTRO S.A. El Informe 

se halla estructurado en 7 Capítulos que incluyen toda la temática 

requerida por el CONELEC para los estudios ExPost del sector 

eléctrico. 

OBJETIVOS DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL EX POST 

El objetivo general es realizar el Estudio de Impacto Ambiental 

definitivo. Ex-Post (EIAD ExPost) y el Plan de Manejo Ambiental –

PMA- del sistema de generación termoeléctrica de ELECAUSTRO, 
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para lo cual se contemplan los siguientes objetivos específicos: 

 

 -Describir la caracterización ambiental en los aspectos físico-

bióticos y antrópicos en el área de la central de generación 

termoeléctrica El Descanso. 

- Evaluar y diagnosticar la situación actual de la central 

termoeléctrica El Descanso y sus áreas de influencia. 

 -Determinar el estado actual de contaminación del ambiente en el 

área de operación de la central termoeléctrica El Descanso. 

 

- Identificar y evaluar los impactos ambientales asociados a las 

operaciones de la central termoeléctrica  El Descanso, y  determinar 

el área de influencia real, directa e indirecta. 

 -Establecer el correspondiente Plan de Manejo Ambiental que 

permita tomar medidas de prevención, control, compensación, 

mitigación, rehabilitación de impactos que se deriven de las 

operaciones de la central termoeléctrica El Descanso, en sus áreas 

de influencia. 
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 Impactos del Sistema al Ambiente en La Central Termoeléctrica El 

Descanso  

 

 Cien interacciones son  identificadas en la evaluación de impactos 

ambientales de la central térmica de El Descanso.  De ellos 94 interacciones 

son de carácter adverso (-) y 6 interacciones tienen el carácter benéfico ( ). 

 

 El mayor numero de interacciones están relacionadas con los factores 

ambientales agua, aire, biota acuática y seguridad de la población. 

 

 En  relación  al   criterio  de   MAGNITUD,  se   obtiene  un valor total   de   

125,   el mismo  que  se  desglosa  así:  un  valor  total  de  magnitud 

negativo de  (– 115)  y un valor de magnitud positivo de 10. 

Los mayores valores de magnitud negativa se tienen para los impactos que 

generan las actividades de trasporte y almacenamiento de combustibles y 

lubricantes, en la actividad de generación eléctrica,  la operación de  

chimeneas y por las aguas residuales y desechos. 

En cuanto a los factores ambientales afectados,  los valores de mayor 

magnitud  se destacan  para   los impactos que se  generan hacia el agua,  

aire,  biota acuática y seguridad de la población. 

 

 En relación al GRADO DE LOS IMPACTOS, se obtienen valores medios 
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negativos en las actividades de trasporte y  almacenamiento de combustibles 

y lubricantes, en la operación de chimeneas  y en las aguas residuales y 

desechos, siendo los factores aire, agua y seguridad de la población los 

elementos de  mayor  afectación;  el  resto  de  actividades  representan un 

grado bajo de impacto hacia los factores ambientales. 

 

 El proceso de  valoración de impactos en la central térmica de El Descanso, 

la enmarca en la categoría B, que de acuerdo al Banco Mundial corresponde 

a un proyecto que genera impactos ambientales negativos que requieren ser 

mitigados. 

 

La jerarquización de los impactos destaca los siguientes resultados: 

 

i.  Las  actividades con  mayor  grado  de  afectación negativo  corresponden 

en  el siguiente orden de prioridad a las siguientes:  

 

Grado de afectación medio:  

Disposición de aguas residuales, purga y disposición de lodos. 

 

Grado de afectación baja:  

Almacenamiento de combustibles y lubricantes, descarga de lubricantes y 

combustibles, mantenimiento de motor-generador, mantenimiento de válvulas 
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y líneas de agua y aceite, operación de chimeneas, almacenamiento y 

disposición de aceites, disposición de desechos, transporte de combustibles 

y lubricantes, mantenimiento de la línea de combustible, mantenimiento de 

calderos, mantenimiento de tuberías de conducción de vapor, operación de 

unidades de generación, almacenamiento y disposición de aceites 

dieléctricos, operación de instalaciones (bodegas y oficinas), proceso de 

enfriamiento y el mantenimiento de la obra civil de la subestación. 

 

ii. Los factores ambientales afectados en orden de prioridad con un grado 

medio se tienen: calidad del aire, calidad física del agua, riesgos y accidentes 

a terceros. 

 

iii. Grados benéficos altos presentan los factores generación de empleo y la 

dotación del servicio de energía eléctrica. 

 

Evaluación de la Vulnerabilidad de la Infraestructura Termoeléctrica 

 

Los potenciales impactos que el ambiente puede ocasionar a la 

infraestructura termoeléctrica instalada, está definida por la susceptibilidad 

del área en que se hallan implantadas las obras e instalaciones de la central 

El Descanso, y que son: 
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-Impactos relacionados con sismos y actividad eruptiva: la zona de análisis 

no presenta riesgo a impactos relacionados con sismos de origen volcánico, 

pero si podrán darse impactos debidos a sismos de origen tectónico. La 

principal estructura tectónica activa a considerarse es la falla de Girón-Santa 

Isabel que atraviesa la región austral con un rumbo aproximado N-S, cuyos 

sismos asociados podrían influir en el comportamiento de las estructuras 

menores localizadas dentro del área de obras e instalaciones de la central. 

 

-Impactos futuros por asentamientos y hundimientos: estudios geológicos y 

geotécnicos que cubren la zona de influencia de las obras de la central y sus 

componentes, no se reportan síntomas de asentamientos ni tampoco de 

hundimientos, sean estos de pequeña o gran escala. La probabilidad de 

ocurrencia futura es mínima considerando que los suelos y depósitos 

superiores del terreno son de carácter rocoso y granular.  

 

-Impactos asociados a movimientos en masa: los procesos morfodinámicos 

están relacionados con las pendientes moderadas a fuertes y con la acción 

de la gravedad, en este sentido se puede catalogar a la zona de El Descanso 

como áreas morfodinámicamente estables, ya que se trata de sectores 

planos y presentan materiales poco propensos a degradarse por este tipo de 

fenómenos. En el sector de la central  El Descanso las pendientes 

circundantes son de poca altura y algo  tendidas.  La cobertura vegetal de los 
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suelos es ligera y suficiente para   controlar la generación de sedimentos y la 

erosión.  Los  riesgos de  deslizamientos  de orden y tamaño  macro que 

puedan  llegar  a afectar la Central Termoeléctrica El Descanso son mínimos. 

 

-Impactos asociados eventos torrenciales: la amenaza de daños por 

inundación en la central El Descanso es mínima, por cuanto los niveles de 

crecida obtenidos en el presente estudio y los reportados en otros estudios 

indican que estos niveles se encuentran por debajo de la cota de localización 

de la central termoeléctrica.  

 

Áreas de Influencia de la Central Termoeléctrica El Descanso. 

Se  las  define tomando en  consideración  los  resultados del   diagnóstico   

de evaluación  ambiental  y  de los  impactos ambientales  sobre  los  

componentes físico, biológico y socioeconómico. 

- Área de influencia física de la Central El Descanso 

La determinación del área de influencia directa comprende la delimitación del 

área física afectada positiva o negativamente por las diferentes actividades 

de la central. El área de influencia directa está restringida o focalizada al área 

de localización de la infraestructura de la central de El Descanso. Además la 
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alteración hacia el medio físico es limitada por cuanto esta central se ubica 

dentro de una zona semi urbana. 

- Área de influencia biológica de la Central  El  Descanso 

 

Se considera que los efectos directos sobre el componente biótico, están 

limitados al área de las instalaciones de la central y al sitio donde se 

produce la descarga. Esto está determinado porque las instalaciones de 

la central han modificado el hábitat natural, incluyendo el área donde se 

produce la descarga. 

- Área de influencia socioeconómica de la Central El Descanso 

 

Las áreas de influencia social o humana, están definidas por el riesgo 

asociado a una posible contingencia como explosión o incendio y debido 

a las emanaciones gaseosas. Por lo que existe una afectación hasta 

200m y el perímetro de 600 m. es el de mayor impacto. 

Las áreas que se incluyen como de influencia son las de Huangarcucho, 

Chaullabamba y un gran sector de El Descanso.  

Estas zonas son por el momento de muy baja población, pero constituyen 

área de reserva para la  expansión urbana de la ciudad  de Cuenca,  las 
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convierte en zonas de  riesgo,  debido a  que  sobre  ellas  se  presentan  

concentraciones  sobre la norma de NOx.  

 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL DE LA CENTRAL EL DESCANSO. 

Con el criterio de hacer frente a la ocurrencia de impactos ambientales que la 

central termoeléctrica del sitio El Descanso, genera hacia los componentes 

biofísicos, socioeconómicos y culturales en su área de influencia, se presenta 

el diseño del Plan de manejo ambiental que incluye los planes y programas 

correctivos y mitigantes necesarios para la operación del sistema, de una 

manera compatible con el medio ambiente.  

La Tabla 9 Esquematización de la estructura del Plan de Manejo Ambiental 

propuesto. 

TABLA 9. RESUMEN DE PLANES Y PROGRAMAS DEL PMA 

Plan Programas 

1. Plan de prevención  

a. Programa de prevención de la contaminación ambiental. 

b. Programa de prevención de accidentes laborales y a terceros. 
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2. Plan de mitigación  

a.  Mitigación de impactos por ruido.  

b.- Mitigación de impactos por emisiones. 

c.  Mitigación de impactos por contaminación de suelos y aguas. 

 

3. Plan de manejo de desechos  

a.- Programa de manejo de desechos industriales. 

b. -Programa de manejo de desechos sólidos domésticos. 

c.- Programa de manejo de efluentes. 

d.- Programa de manejo de aceites dieléctricos. 

 

4. Plan de seguridad industrial y salud ocupacional  

a. Programa complementario al Reglamento de Seguridad e Higiene 

Industrial       de ELECAUSTRO. 

b. Programa: Propuesta del Sistema de Señalización. 

c. Programa de mejoramiento de iluminación. 

5. Plan de contingencias ante accidentes y siniestros 
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6. Plan de relaciones comunitarias  

a. Programa de información a la comunidad 

b. Programa de colaboración institucional. 

 

7. Plan de capacitación ambiental  

a. Plan de capacitación ambiental al personal de ELECAUSTRO 

 

8. Plan de monitoreo y seguimiento  

a. Programa de monitoreo en el medio físico 

b. Programa de monitoreo en el medio biótico 

c. Programa de monitoreo en el medio social 

 

9. Auditoria ambiental Auditoria ambiental interna 

 

10. Plan de retiro y abandono de la central termoeléctrica el Descanso 
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1.-Plan de Prevención de la Central Termoeléctrica El 

Descanso. 

 

En el plan se definen las medidas técnicas, normativas, administrativas y 

operativas para prevenir, evitar y reducir los impactos ambientales  negativos 

en la operación y  mantenimiento  de la  central  térmica de  El Descanso,  

antes de que se produzcan. Incluye tres programas:  

- Programa de Prevención de la Contaminación Ambiental 

Este programa tiene como objetivo evitar que residuos sólidos (basuras, 

desechos, grasas), residuos líquidos (aguas residuales, residuos de 

hidrocarburos), desechos peligrosos y excedentes sólidos (sedimentos finos, 

fragmentos rocosos), generados como producto de la operación y 

mantenimiento del sistema de generación termoeléctrica de la central El 

Descanso, así como de los procesos naturales y antrópicos, puedan ser 

causa de alteración de la calidad de suelos y aguas en el área de influencia 

directa. 

 

 - Programa de Prevención de Accidentes Laborales y a Terceros 

 

Este programa se orienta a prevenir los potenciales impactos negativos sobre 

la integridad física y salud de los trabajadores de ELECAUSTRO, durante la 
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ejecución de sus actividades. Las medidas contempladas en este programa 

están relacionadas con aquellas que se incluyen en el Plan de Seguridad 

Industrial y Salud Ocupacional. 

2.- Plan de Mitigación de La Central Termoeléctrica El Descanso   

Tiene como objetivo definir las medidas técnicas, normativas, administrativas 

y operativas para corregir, atenuar o disminuir  los impactos negativos que se 

han producido por efecto de la operación en la  generación de energía 

eléctrica en la central El Descanso. Incluye tres programas: 

- Programa de Mitigación de Impactos por Ruido 

Este programa  se  restringe  a  la  aplicación de las normas y son las 

contenidas en los Reglamentos para la Prevención y Control de la 

Contaminación Ambiental originada por la emisión de Ruidos. 

 

Se formula un plan para proteger al personal y atenuar los altos índices de 

emisiones acústicas  contaminantes, entre las  cuales el presente  programa 

indica las siguientes.  Las medidas de control  del  ruido  pueden  clasificarse 

así: 
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• Reemplazo, ajuste de piezas gastadas o desbalanceadas de las máquinas.  

• Lubricación de las piezas de las máquinas y empleo de aceites en La 

Central 

• Chequeo periódico del estado de los aceites en  las Máquinas. 

• Eliminar los salideros de vapor y todas las causas de vibraciones excesivas. 

• Sobre el ambiente en La Central Termoeléctrica El Descanso. 

 

Estas  medidas se  orientan a  reducir el  nivel de  ruido  mediante el empleo 

de materiales  absorbentes,  obras  civiles  pequeñas,  aislamiento  a los 

trabajadores mediante barreras físicas. 

• Controles administrativos en La Central Termoeléctrica El Descanso.  

Los controles administrativos deben interpretarse como toda decisión 

administrativa que signifique una menor  exposición del  trabajador al ruido.  

Mediante medidas administrativas se disminuirá la exposición de los 

trabajadores al  ruido, sin modificarlo,  sino cambiando solamente los 

esquemas de producción o  rotando los trabajadores  de  modo que el  

tiempo de exposición  se  encuentre  dentro de  los  límites  seguros.  Por lo 

que deberá ponerse en práctica criterios sobre: 

*Programación y separación de  actividades en la  planta de tal forma de 

reducir al máximo la exposición de los trabajadores.  
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 *Cambios de turnos entre personal de las Hidroeléctricas y Termoeléctricas. 

 

• Sobre el hombre expuesto a ruidos en la Central  

Se refieren a la protección auditiva personal. El personal debe ser protegido 

por los efectos de los niveles excesivos de ruido. En la mayoría de los casos 

esa protección puede alcanzarse mediante el uso de protectores auditivos 

adecuados. 

 

Se prevé exámenes médicos que posibilitarán la identificación temprana de 

daños auditivos o transformaciones fisiológicas y psicológicas de 

comportamiento de los trabajadores. 

 Programa de Mitigación de Impactos por Emisiones 

Este programa se restringe a la aplicación de las normas y son las 

contenidas en los Reglamentos para la Prevención y Control de la 

Contaminación Ambiental originada por las emisiones gaseosas. 

Se plantea realizar un programa de mantenimiento (overhaul), a los motores 

generadores para lo cual debe tomarse en cuenta lo siguiente: 

     - Una entrada apropiada del flujo de aire a la cámara 

            modificando las características térmicas. 
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- Chequeo de inyectores y filtros del las máquinas en la Central.  

- No solo con el objeto de obtener el mejor desempeño energético, si no 

también con el objeto de mejorar su desempeño ambiental, aspectos 

que no son siempre proporcionales. Por lo que, una vez realizada 

cualquier modificación en el programa de mantenimiento,  debe  

chequearse parámetros en las fuentes fijas hasta lograr la disminución 

de niveles.  

Se plantea además mantener un control de la cantidad de Azufre del 

combustible suministrado por el proveedor. Para lo cual ELECAUSTRO 

deberá solicitar a la compañía los ensayos químicos de cada embarque. 

Luego de realizado este control deberá realizarse un monitoreo aleatorio. 

 

 

- Programa de Mitigación de Impactos por Contaminación de Suelos y 

Aguas 

 

Se plantea mediante medias de minimización y tratamiento, mediante la 

adopción de técnicas, procedimientos y comportamientos adecuados, la 

reducción a niveles permisibles de los contaminantes entregados al recurso 

suelo y aguas. Entre estas medidas se destacan el tratamiento de efluentes 

líquidos industriales y domésticos y la adopción de medidas para recolección 

de desechos sólidos y su disposición; además se incluye un programa para 
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el manejo de los aceites dieléctricos cuya producción es mínima pero es uno 

de los desechos de mayor potencial de contaminación. 

3.- Plan de Manejo de Desechos en La Central Termoeléctrica El 

Descanso. 

 

El programa tiene como objetivo garantizar un adecuado manejo de 

desechos sólidos, y líquidos, generados directamente en el proceso de 

operación – mantenimiento, así como los generados indirectamente como 

resultado del mantenimiento de maquinaria. 

El Plan de manejo de desechos de la Central contempla cuatro programas:  

 

 - Programa de Manejo de Desechos Industriales 

Los desechos industriales que con mayor frecuencia se generan en la central 

El Descanso son: aceites lubricantes e hidráulicos, guaipes usados, 

empaques, filtros, chatarra metálica y plástica, vidrio. El programa de manejo 

tiende a minimizar la producción de estos desechos mediante la adopción de 

técnicas, procedimientos y comportamientos adecuados, como optimización 

de su uso.  
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-Programa de Manejo de Desechos Sólidos Domésticos 

Los desechos domésticos se catalogarán como: Desechos orgánicos e 

inorgánicos. Se debe minimizar la producción de desechos mediante la 

adopción de técnicas, procedimientos y comportamientos adecuados, como 

separación de desechos en la fuente: desechos orgánicos e inorgánicos, 

concienciar a los empleados a NO abandonar desechos generados en la 

central. Ubicar en un solo sitio los desechos, hasta su transporte o 

disposición final. Para lo cual deberá implementarse un pequeño contenedor 

de fácil acceso, ubicado en el área de maniobras. 

 - Programa de Manejo de desechos Efluentes 

En la central El Descanso se generan dos tipos de efluentes: 

-Los domésticos provenientes de las oficinas de La Central.  

-Los industriales producto de las operaciones y procedimientos realizados en 

la Central. 

El efluente de la central deberá estar enmarcado dentro las normas de 

calidad para vertidos de desechos líquidos, de tal manera que no causen 

problemas de salud. 
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Para las aguas servidas y de desecho provenientes de áreas domésticas, se 

plantea su tratamiento a través una fosa séptica con filtro anaerobio 

ascendente. 

 

Para el tratamiento de efluentes, se plantea la utilización de separadores API, 

este tratamiento permite un mínimo de mantenimiento y su operación no 

requiere de personal especializado para este tratamiento de efluentes. 

 

El agua de escorrentía proveniente de las áreas exteriores debe ser 

encausada al río Cuenca, sin embargo existe agua de escorrentía que será 

contaminada con hidrocarburos y grasas, procedente de la zona de talleres, 

áreas de tuberías (posibles fugas), y del patio de descarga de combustibles,  

ésta deberá ser evacuada hacia un interceptor API. 

La implementación  de estos  tratamientos descritos  determina la necesidad 

de la  separación de los sistemas de drenaje en: drenaje de efluentes 

domésticos, drenaje de efluentes industriales y de aguas lluvias.  

Con el objeto de tener parámetros referentes a los usos aguas abajo, para 

cada actividad se presentan las Tablas de Criterios de Calidad de Aguas 

Destinadas a Fines Recreativos; Para Consumo Humano y Doméstico que 

Requieran Tratamiento Convencional; Para las Aguas Destinadas a 

Consumo Agrícola, que constan en el Reglamento para la Prevención y 
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Control de la Contaminación Ambiental, referida al recurso Agua (RO. No. 

204, del 5 de junio 1989).  

- Programa de Manejo de Aceites Dieléctricos 

A pesar de ser mínima la generación de estos residuos, en la central El 

Descanso, la importancia que tienen como agente contaminante requiere que 

se establezcan las siguientes medidas tendientes a un manejo adecuado de 

estos aceites: 

Técnicas de reemplazo, de reacondicionamiento y de regeneración de 

aceites dieléctricos. Su aplicación permitirá el manejo adecuado de este tipo 

de insumo. 

4.- Plan de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional 

El objetivo es establecer las normas de prevención y control a fin de evitar la 

ocurrencia de accidentes de trabajo.   

Prevenir la  generación  de  enfermedades profesionales  consideradas  

graves y que son resultado de  efectuar labores en un ambiente de trabajo 

inadecuado. 

Tres programas se definen para este plan según ELECAUSTRO:  
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- Programa Complementario al Reglamento de Seguridad e Higiene 

Industrial. 

 

Este programa tiende a complementar el Reglamento de Seguridad e 

Higiene Industrial de ELECAUSTRO, a fin de cubrir los aspectos 

faltantes en el mismo. Por ello se presenta las Normas de Seguridad 

Industrial para Centrales de Generación, estas normas se encuentran 

en el Anexo 7.3 del EIA, Seguridad y Señalización. 

 

 Propuesta del Sistema de Señalización de ELECAUSTRO 

Siendo este tema uno de los más importantes en lo referente a la seguridad 

industrial en las centrales eléctricas, se le ha dado primordial importancia en 

la propuesta del Plan de Manejo Ambiental del EIA ExPost de la central El 

Descanso. El detalle de cada una de las acciones de la propuesta de 

señalización, se encuentran en el Capítulo 7, numeral 7.4.3.2. 

- Programa de Mejoramiento de Iluminación en La Central  

La central El Descanso se encuentra muy por debajo de los estándares 

internacionales, presenta valores muy irregulares y el contraste zonas claras 

– penumbra es muy pronunciado. La deficiente iluminación verificada en la 

central determina efectos negativos para la salud del personal que labora al 
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interior de las centrales térmicas, así como también efectos negativos en los 

niveles de productividad de este personal en las operaciones que realizan. El 

programa propone las acciones para mejorar las condiciones de iluminación.  

 

5.- Plan de Contingencias de La central termoeléctrica El Descanso. 

 

El plan comprende acciones que  permiten enfrentar  los eventuales 

accidentes y siniestros en la infraestructura,  durante la operación del 

sistema. Está orientado por tanto,  a proporcionar  una  respuesta inmediata 

y eficiente ante la ocurrencia de  cualquier situación de emergencia, con el 

propósito de prevenir contingencias  sobre los trabajadores,  proteger la 

propiedad  comunitaria en el área de influencia y  reducir los riesgos  para el  

ambiente,  la  operación termoeléctrica y la infraestructura instalada. 

Este plan complementa el “Plan de Emergencia de ELECAUSTRO”, 

elaborado para la Empresa por el Cuerpo de Bomberos Voluntarios de 

Cuenca, con miras a enfrentar los eventos de incendios en las centrales 

eléctricas, el mismo que ha sido objeto de una revisión durante el presente 

año y que constituye una herramienta de la Comisión de Seguridad e Higiene 

Industrial de la Empresa. El programa contiene esencialmente las acciones 

de organización, equipos, materiales y personal requeridos para enfrentar los 

eventos contingentes así como la definición y asignación de 

responsabilidades.  
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Los objetivos del plan incluyen: Prevenir y/o minimizar los efectos de un 

determinado incidente asegurando una respuesta inmediata y eficaz, 

producto de una planificación y capacitación previa; Garantizar la seguridad 

del personal involucrado en las actividades de ELECAUSTRO así como de 

terceras personas; Evitar que ocurra una cadena de accidentes que causen 

problemas mayores que el inicial; Establecer la organización de respuesta, 

interna y externa, ante un evento contingente. 

6.  Plan de Relaciones Comunitarias de La Central Termoeléctrica El 

Descanso.  

El plan contempla dos programas que se detallan a continuación:  

 

- Programa de Información a la Comunidad 

Este programa es de carácter permanente y permite: Dar a conocer a la 

población local, sobre las características del sistema operativo en el proceso 

de generación eléctrica y los beneficios del mismo. Es necesario informar a 

los actores sociales y especialmente a la comunidad local sobre las 

características de las obras, las diferentes actividades que se realizan y los 

impactos negativos y positivos que se generan.  Es importante lograr la 

aceptación de la población acerca de la  importancia  del sistema, el proceso  

de concesión e igualmente debe advertirse a la población sobre los riesgos, 
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peligros y precauciones que  se  deben  tomar en cuenta al  hallarse en las 

áreas de obras e instalaciones de la Central El Descanso. 

 - Programa de Colaboración Institucional a cumplirse 

Las siguientes serán las acciones a cumplir dentro de este programa: 

 

 Transferencia de información (monitoreos), para conformar un banco de 

datos que apoyen, sistematicen, difundan e incrementen la información 

ambiental local, con miras a efectuar una gestión institucional planificada y de 

largo plazo. 

 Permitir el acceso de la información a la comunidad, de modo  que  ella  se 

compenetre con  los  avances  y  formalice  su   participación  ciudadana  en   

la protección de entorno y de su calidad de vida. 

7.- Plan de Capacitación Ambiental para La Central Termoeléctrica. 

ELECAUSTRO, reconoce que para garantizar el cumplimiento de las 

actividades de operación y mantenimiento de acuerdo a las normas 

ambientales vigentes en el país, es necesario desarrollar planes de 

capacitación al personal involucrado, de manera tal que no sólo se cumplan 

con  los  procedimientos  sino   que  también  el  personal  sea  consciente de 

los impactos, reales o potenciales, de la actividad.  
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El objetivo del plan es garantizar que todo el personal de ELECAUSTRO, de 

acuerdo a sus responsabilidades, reciba la capacitación necesaria y cumplan 

con los procedimientos especificados dentro de la normativa ambiental.  

 

ELECAUSTRO tiene implementado programas de capacitación en seguridad 

industrial, que se ejecutan a lo largo del año conforme lo establece el Comité 

de Seguridad Industrial y la comisión de capacitación de acuerdo a lo que 

establece el Reglamento de Seguridad y Higiene Industrial; sin embargo, 

eventos de capacitación en relación a la temática ambiental son inexistentes.  

 

Acorde con el  Plan  Estratégico de la Empresa   y en cumplimiento  de la 

misión y compromiso de respetar el marco  legal vigente y el medio ambiente  

(para la prevención y mitigación de contaminantes atmosféricos, efluentes y 

desechos), la alta dirección ha asumido la responsabilidad de insertar a la 

seguridad y salud ocupacional como acciones interdependientes con la 

protección ambiental, lo cual le permitirá  influir en la política y toma de 

decisiones empresariales, respecto al  cumplimiento de  las normas de  

seguridad laboral,   ambiental  y   la  planeación de  inversiones  de capital  

respecto  a  la protección personal y del ambiente en general. 

8.- Plan de Monitoreo y Seguimientote la Central El Descanso. 

 

Durante las actividades de operación y mantenimiento de la central El 
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Descanso, ELECAUSTRO se propone realizar una serie de monitoreos 

ambientales, con el objetivo de asegurar que las actividades que ejecutan no 

afecten el medio ambiente natural y humano así como para establecer la 

eficiencia de las medidas ambientales implementadas para los impactos 

identificados.  

 

El objetivo del Plan es implementar un sistema de seguimiento y evaluación 

de variables ambientales. Tres programas se contempla en el plan de 

monitoreo:  

 

 - Programa de Monitoreo en el Medio Físico 

Contempla el seguimiento ambiental de los componentes agua y aire, el 

mismo que permitirá cumplir con los estándares orientados para conservar, 

mejorar, defender y aprovechar ambientalmente la calidad de estos recursos. 

 

 - Programa de Monitoreo en el Medio Biótico. 

El programa tiende a evaluar los componentes ambientales bióticos (fauna 

acuática) que se encuentran en el área de influencia y que eventualmente 

podrían ser afectados por el desarrollo de las actividades de la Central El 

Descanso.  
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-Programa de Monitoreo en el Medio Social y Humano 

Los objetivos del programa contemplan: Vigilar el cumplimiento y logros del 

programa de relaciones comunitarias. Establecer el grado de respuesta y 

participación de la comunidad local y verificar la consolidación y alianza con 

las instituciones locales, a efectos de que se permita que la operación de la 

central eléctrica dentro de un marco de convivencia y respeto mutuo. 
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CAPITULO 3 
 
 
 
 

MEJORAMIENTO DEL PROCESO DE PURIFICACION DE ACEITE 

MEDIANTE TRATAMIENTO DE SSISTEMA DE RECOLECCION DE 

LODOS. 

 
 
 
 
3.1 Sistema Propuesto para la solución del problema. 
 
Para este proyecto se establecerán dos procedimientos: 

a) Clarificación: se procede a la adhesión de arcilla clarificante, 

manteniéndose la temperatura en torna a los 150º C por un periodo de 

tiempo hasta que se complete el tiempo de clarificación. 

b) Filtración: el aceite clarificado pasa por un filtro-prensa para la 

separación de la arcilla utilizada y eliminación de partículas de 
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carbono y materiales con colores remanentes del producto. Los 

residuos de filtración tienen el nombre de borra de aceite o torta de 

filtro. 

 

A continuación se procederá a establecer los parámetros necesarios para el 

filtro-prensa. 

 

Este sistema ha sido seleccionado en función de las pruebas previas que se 

han realizado y en el porcentaje de sólidos compactados obtenidos. 

 

En las pruebas realizadas en laboratorio para una temperatura ambiente de 

20 ºC, se obtuvo un 20% de sólidos por cada galón de desechos de aceite.  

 

Por lo tanto estos lodos compactados podrán ser extraídos del filtro-prensa, 

con un grado aceptable de limpieza, para luego ser empaquetados y 

vendidos a la Cementera Nacional, la cual es la empresa encargada de 

comprar estos desechos de aceite lubricante.  

 

Análisis Teórico 

La fuerza total F, que debe de vencer el cilindro si despreciamos el 

rozamiento depende primeramente de la presión del fluido y de la sección del 

émbolo. 
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F = P.S                EC. 1  

 

De donde determinamos, en primera aproximación, una vez conocida la 

presión de trabajo y el esfuerzo requerido. 

 

S = 
P

F
o bien, P = 

S

F
 

 

Equivaliendo a: 

S = Superficie del émbolo 

F = Fuerza máxima en Kg. 

P = Presión de servicio en 
2

.

cm

Kg
 

 

Siendo la superficie del émbolo (la que no lleva el vástago) igual a: 

 

22
1 .785.0.

4
DDS               EC. 2  

 

Representando:  

S 1 = Área del émbolo, en 2
cm  

D = Diámetro, en cm. 
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De aquí podemos deducir el diámetro del embolo. 

Para hallar la superficie del émbolo que lleva vástago se restara el área del 

vástago, quedando: 

 

S 2 = )(785.0).(
4

2222
dDdD       EC. 3 

 

D = Diámetro del émbolo. 

d = Diámetro del vástago. 

 

A aplicar estas fórmulas a la realidad práctica deberán de tenerse presentes 

los esfuerzos que se superponen al esfuerzo neto (rozamientos, inercias, 

etc.) recurriendo para su determinación al uso de ábacos y reglas de cálculo. 

 

Los esfuerzos de compresión (empujando) y de tracción (tirando)  es igual a 

la sección del cilindro por la presión del fluido. 

 

Esfuerzo de compresión E = 
4

14.32
PD

       EC.  4 

                                                                                                                                                     

Esfuerzo de tracción E = 
4

14.322
PdD

       EC. 5 
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Siendo para las fórmulas las siguientes unidades: 

 

E = Esfuerzo de tracción y de compresión, en Kg. 

D = D = Diámetro del émbolo, en cm. 

d = Diámetro del vástago en cm. 

P = Presión en 
2

.

cm

Kg
 

La velocidad (v) de salida del émbolo (avance) es: 

 

1

6.16
S

Q
v                 EC. 6 

 

 

En donde las fórmulas vienen expresadas en las siguientes unidades: 

 

v = Velocidad, en cm. /s. 

Q = Caudal de alimentación, en l/min. 

S 1 = Sección émbolo cilindro, en cm. 2  

S 2 =Sección anular del cilindro, en cm. 2  

El volumen del cilindro se expresa por: 

 

V = A. L                              EC. 7 
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Siendo: 

 

V = Volumen del cilindro en 3
cm  

A = Área en cm. 2  

L = Carrera, en cm. 

 

Si la velocidad de los cilindros esta predeterminada, para calcular el caudal 

de alimentación se utilizara la siguiente fórmula: 

 

1000

60 Sv
Q                            EC. 8 

 

Que viene a significar: 

 

Q = Caudal de alimentación en l/min.  

v = Velocidad de avance o retroceso del cilindro, en cm./s. 

S = Sección de que se trate, en  2
cm  

 

Observación:  

Los cilindros de gran volumen y que trabajan a presiones elevadas, se deben 

de descomprimir, para evitar el golpe de Ariete, antes de invertir el 
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movimiento, cuando la disminución de volumen, sea igual o mayor a 160 3
cm

. 

 

Para un mejor manejo de los cálculos de cilindros, independientemente de 

las fórmulas precedentes, y realizar un calculo más sencillo, se incluyen 

ábacos representativos para la elección del cilindros que relacionan los 

elementos que integran el cálculo. 

 

Selección del fluido de trabajo para el Sistema Propuesto 

Como un dato de referencia  se tiene que la carrera del pistón es de 37 cm., 

además se ha seleccionado un diámetro de 250 mm.  para el pistón. 

 

 Con estos datos y valiéndose del ábaco 1, se puede determinar la fuerza 

que producirá el pistón, esta fuerza será aquella que compacte los lodos con 

un valor del 20% de sólidos  por cada galón de desechos. 

 

En los cálculos que siguen a continuación se podrá establecer que la presión 

requerida para producir esta fuerza es pequeña, lo que significa que el 

sistema será Neumático.  
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Ventajas del Sistema Neumático 

• Reducción de costos de mano de obra directa. 

• Uniformidad de la producción. 

• Posibilidad de programación a mediano y largo plazo 

• Se puede usar en lugares húmedos (no hay electricidad estática) y 

calientes (hasta aproximadamente 80 ºC). 

• Sistemas de A.C. son limpios. 

 

A continuación se muestra el ábaco 1 que facilitará los cálculos. 
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Ábaco 1 para el cálculo  de cilindros  con o sin amortiguación 
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En el ábaco 1 de esfuerzos las líneas en trazos continuos representan a 

esfuerzos de compresión. Las líneas de trazos discontinuos representan los 

esfuerzos de tracción calculados con el vástago de menor diámetro, respecto 

del diámetro del émbolo correspondiente. Los números que figuran en las 

líneas inclinadas son los diámetros del vástago y del émbolo. 

 

3.2 Datos de entrada del Sistema  

 Para el diseño del sistema de prensado estableceremos primeramente la 

producción de lodos de aceite por día. Tenemos: 

 

 1 galón de desechos por cada cuatro horas y por cada máquina; por lo 

tanto: 

32271071.22
1

785.3
*

1

24
*

4

1
)sec( cmlitros

galon

litros

diahoras

galon
hosdeV  

 

 Luego tenemos que para las cuatro máquinas habrá una producción 

de 90.84litros ò 90840 3
cm  por día.  

 

Procedimiento experimental para el cálculo de la fuerza 

Es oportuno destacar que el diseño del equipo se basa en el sistema Filtro-

Prensa. La prueba de filtración de lodos se lo ha realizado en el laboratorio 
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de Petrofísica de la ESPOL. A continuación se muestra en la figura 15 el 

experimento realizado. 

 

 

 Fig.3.1 Experimento realizado para la determinación de la fuerza 

necesaria para compactar los lodos de aceite 

 

1.- Utilizando la misma mezcla de lodos, se procede a colocarla en el 

recipiente para realizar la prueba de filtrado (probablemente tenga que 

realizar un poco mas de mezcla para que el recipiente quede completamente 

lleno) en, la figura 3.2 se muestra el procedimiento, utilizando el dispositivo 

para medir el filtrado el cual utiliza dióxido de carbono al someter a la 

muestra a una presión constante de 89 psi durante 30 minutos. 
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Fig. 3.2 Prueba de filtrado utilizando una presión de 89 psi.  

 

2.-Una vez terminado el lapso de tiempo se retira el papel filtro del dispositivo 

y se verifica las siguientes propiedades: 

 

 

-Espesor de la costra de lodo. 

Mediante un procedimiento experimental se ha llegado a la conclusión que 

los lodos al compactarse dan un producto sólido de aproximadamente 1/5 del 

total de la altura de los recipientes cilíndricos de lodos; es decir la quinta 

parte del volumen total del recipiente. En la figura 3.3 se muestra el esquema 

de lo obtenido. 
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Fig. 3.3  Compactación experimental de los lodos de aceite con el 20% 

correspondiente a masa sólida 

 

-Textura: Homogénea o Heterogénea. 

La figura 3.4 muestra como se puede identificar una masa sólida o torta 

como homogénea o heterogénea. 

 

 

 

Fig. 3.4 Torta homogénea o heterogénea. 

 

Consistencia.- esta la mida volteando 180 grados la muestra de tal manera 

que la gravedad actúe sobre dicha muestra si esta no se cae y se queda 
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pegada en el papel concluya que tiene buena consistencia si por el contrario 

se cae todo o cierta parte concluya que tiene mala o regulara consistencia 

respectivamente. 

 

La muestra correspondiente a esta tesis tiene una buena consistencia ya que 

se ha quedado pegado en el papel la masa correspondiente. 

 

Conclusión de la experimentación: 

 

Fuerza: como la presión por experimentación que se necesita para 

compactación ha sido de 89 Psi, además se debe se seleccionar un diámetro 

de cilindro comercial (para este proyecto un diámetro de 250 mm), la fuerza 

será calculada con la ecuación 1: 

 

F = P.S 

 

Donde: 

P = presión constante suministrada por el tanque de presión )(
2

m

N
 

S = Área de la sección del émbolo. 
2

m  

F = fuerza que se necesita para compactar los lodos  )(N  
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Datos: 

P = 89 psi = 6.05 bares. 

S = 250 mm. = 0.25 m  

P =89 psi = 61496.59 Pa. 

 

Por lo tanto con estos datos se obtiene lo siguiente: 

 

F =  P. A  = 30016.84 N (fuerza en Newton) 

F = 3062.94Kg. (Fuerza en kilogramos)  

 

Carrera del Cilindro Neumático.  

Se puede determinar la carrera del pistón, esta carrera será aquella que 

compacte los lodos con un valor del 20% de sólidos  por cada galón de 

desechos. Valiéndose de la figura 3.5, se puede obtener que la carrera en 

ambos cilindro será la misma, por lo que se tiene lo siguiente:  
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Fig. 3.5 Cilindros Neumáticos y de lodos unidos por un mismo vástago. 

Con este gráfico se puede establecer que la carrera en ambos cilindros es la 

misma, por lo tanto se puede establecer la siguiente relación:  

 

4/5 V (lodos) = (3.1416/4) X Dp^2 X C  

 

 V (lodos) = 90.84litros ò 90840 3
cm  por día   

 

 Si se procedieran a realizar 4 limpiezas diarias de lodos de aceite se tendría 

solo un volumen de 22.71 litros o 22710 c.c para las cuatro máquinas. Por lo 

tanto seleccionamos un diámetro comercial de cilindros neumático de  250 

mm. y un diámetro de tanque de lodos de 25cm.  
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Si se tiene en consideración lo expuesto anteriormente de los 4/5 de 

reducción de volumen de los lodos en tanque y manteniendo una carrera 

constante para ambos cilindros, se procede con la siguiente relación:  

 

4/5 (V lodos) = (3.1416/4) X D^2 X C                              EC. 10  

 

Donde: 

D = diámetro del cilindro neumático seleccionado = 250 mm. 

C = carrera de ambos cilindros. 

V = Volumen total de los lodos = 22710 c.c 

 

Por lo tanto despejando el valor de C se tiene que la carrera es de 37 cm. 

 

Comprobación de lo calculado mediante la utilización de los ábacos  

Para la utilización del ábaco 1 se escogerán parámetros de presión  y 

diámetro del cilindro neumático.  

Como dato se tenía que la presión era de 89 psi. o 6.05 bares y 

seleccionando un cilindro neumático de 250 mm., estos datos 

proporcionaban una fuerza de 3062.94Kg y una carrera de 37 cm.  de 

manera experimental. Si se verifican estos datos siguiendo la línea recta 

entre estos dos puntos con una presión de 6 bares y diámetro de 250 mm, se 
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obtiene una fuerza de 3000 Kg. y una carrera de 33 cm. que es bastante 

aproximado a los  valores reales necesarios. 

 

Por lo tanto los valores de los datos experimentales se utilizarán para el 

diseño del sistema neumático con una fuerza de 3062.94Kg y una carrera de 

37 cm.   

 

3.3 Análisis Físico y Matemático para el Diseño 

 

FUERZA EN LOS CILINDROS 

La fuerza disponible de un cilindro crece con mayor presión y con mayor 

diámetro. Es importante considerar que los análisis físicos y matemáticos han 

sido realizados para esta tesis y comparados. La determinación de la fuerza 

estática en los cilindros está sustentada por la siguiente fórmula  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

130 

 

F = 10.(3.1416). p. (D 2 /4)                                                          EC.    11 

Donde: F: Fuerza (N) 

Ó bien F = 7.85. p. D 2  p: Presión (bar.) 

D: Diámetro de la camisa del cilindro (cm.) 

 

La Fuerza en el cilindro previamente ha sido calculada y comprobada  con el 

ábaco 1 anteriormente expuesto la cual fue de 30016.84N. 
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3.4 Especificaciones Técnicas del Prototipo  

 

SELECCIÓN DEL CILINDRO 

Según datos proporcionados por La Llave S.A. se tiene en el mercado 

diámetros de émbolos comerciales de: 32,40, 50, 80, 100, 125, 160, 200, 250 

mm.  

 

En la figura 3.6 se muestran cilindros Neumáticos y se seleccionará el de 250 

mm.  

 

 

 

 

 

Fig. 3.6  Cilindros Neumáticos  
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El diámetro seleccionado es de 250 mm para que resulte una presión de 6.05 

Bares como se han hecho los cálculos previamente.  

  

En el ábaco 2 mostrado a continuación se comprobará que estos datos de 

fuerza, diámetro del émbolo escogidos coinciden con los datos del diagrama. 

Si se considera el ábaco 2, entrando con una presión de 6 bares y un 

diámetro de émbolo de 250 mm, se puede verificar que la fuerza es 

aproximadamente  de 30000 N muy aproximada al valor experimental de 

30016.84N. 

 

 

Ábaco 2 para la selección del cilindro conocidos la fuerza y la presión de 

trabajo.  
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Cilindro Comercial Seleccionado 

Para este proyecto se seleccionará el cilindro de doble efecto de 250 mm 

de diámetro. En la siguiente figura 3.7 se muestra el Cilindro de doble 

efecto. 

 

El cilindro de doble efecto puede trabajar en ambas direcciones ya que 

ambos lados del émbolo pueden recibir presión del sistema para efectuar las 

operaciones de avance y de retroceso. 

 

 

Fig. 3.7  Cilindros de doble y simple efecto.  

 

A continuación en la Fig. 3.8 se muestra una tabla donde se identifican los 

distintos tipos de cilindros neumáticos con su respectiva simbología 

proporcionados por “Micro”. 
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Fig. 3.8 Hoja proporcionado por “Micro” donde se muestran los tipos de 

cilindros con su respectiva simbología.  

SELECCIÓN DEL DIAMETRO DEL VASTAGO  

Para la selección del diámetro del vástago procederemos a hacer uso del 

ábaco 3 donde se expresa carrera del Pistón Vs. Fuerza. 

 

Luego para una fuerza de 30016.84 N y una carrera de 37 cm. Se tiene un 

diámetro  de vástago de 32 mm 

 

Ábaco 3 para la selección del diámetro del Vástago (Diagrama de Pandeo). 

CALCULO DEL CONSUMO DE AIRE EN EL AVANCE DEL PISTON 

Para el cálculo de consumo de aire en el avance del pistón se tomará de 

referencia el ábaco 4, en donde conociendo el diámetro del émbolo y la 

presión de funcionamiento de 6 bares  estableceremos el consumo de aire 

(Nl). 



 

 

136 

 

 

 

Ábaco 4 para establecer el consumo de aire (Nl) por centímetro de carrera. 

Considerando los datos seleccionados de diámetro de pistón de 250 mm. y 

presión de trabajo de 6.05 bares, el consumo de aire es de 4.5 Nl/cm. de 

carrera. 

 

Por lo tanto el consumo de aire en el avance del pistón será: 

 

Carrrera
carreracm

Nl
avanceairedeConsumo

).(
......                      EC. 12  

 

Carrera = 37 cm. 

 

Consumo de aire en avance = 166.5 Nl 
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CALCULO DE AIRE NO CONSUMIDO POR EL VASTAGO 

 

Para el cálculo del aire del vástago no consumido se hará referencia al 

ábaco 4 en donde conociendo el diámetro de vástago y la presión de trabajo, 

estableceremos el  aire no consumido por el vástago. 

 

 

 

Ábaco 4 para establecer el consumo de aire (Nl) por centímetro de carrera. 

 

Considerando los datos seleccionados de diámetro del vástago de 32 mm. y 

presión de trabajo de 6 bares, el aire no consumido por el vástago es de 

0.045 Nl/cm. de carrera. 

 

Carrrera
carreracm

Nl
vastagoporconsumidonoAire

).(
.........               EC. 13 
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Aire no consumido por vástago = 1.665 Nl 

 

CALCULO DEL CONSUMO DE AIRE EN EL RETORNO. 

El consumo de aire en el retorno del pistón será la diferencia entre el aire 

consumido en el avance del pistón y el aire no consumido por el vástago. 

 

Consumo de aire en el retorno = (Consumo de aire en avance – aire no 

consumido en vástago   )                                          EC.    14 

 

Consumo de aire en el retorno = (166.5-1.666) Nl = 164.835 Nl 

 

CALCULO DEL VOLUMEN NECESARIO DE AIRE POR CICLO 

El consumo de aire por ciclo será: 

 

(El consumo de aire del avance más el consumo de aire del retorno).   EC.15 

 

Volumen necesario por ciclo = (166.5 + 164.835) Nl = 331.335 Nl. 
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VELOCIDAD DEL EMBOLO SELECCIONADA SEGÚN (FESTO) 

 

Mediante la utilización del ábaco 5, partiendo de una fuerza o carga de 

30016.84 N, además de un diámetro de émbolo de 250mm, seleccionamos 

una válvula de 1/2 pulgada, obtendremos según la curva una velocidad de 10 

mm/s. 

 

 

Ábaco 5 para el cálculo de la velocidad del émbolo 
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CALCULO DEL TIEMPO POR CICLO DEL EMBOLO 

El tiempo de avance o retroceso del émbolo será establecido con la longitud 

de la carrera y la velocidad del émbolo.  

 

Tiempo de avance o retroceso (t) = )( pistonvelocidad

carrera

      EC. 16 

 

Tiempo de avance o retroceso (t) = 370mm/10mm/s =37 s 

Tiempo por ciclo = 74  s. 

 

Cálculo del caudal necesario por ciclo 

El caudal necesario por ciclo estará determinado por el volumen necesario 

por ciclo dividido para el tiempo por ciclo. 

 

Con un tiempo por ciclo de 74 segundos se procede al cálculo del caudal 

necesario por ciclo, este caudal se presenta a continuación en la tabla 10 en 

distintas unidades:  
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Tabla 10 Caudal por ciclo en el cilindro 

Caudal Necesario Por Ciclo en (Nl/s),(Nm3/s),(Nm3/h),(Nl/h)   

TIPO (Nl/s) (Nl/h) (Nm3/s) (Nm3/h) (Ndm3/s) 

DN 4,4775 16119 0,0044775 16,119 4,4775 

DNZ 4,4775 16119 0,0044775 16,119 4,4775 

 

Nota: se ha aproximado el tiempo de avance al tiempo de retorno  
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3.5  Construcción del Prototipo. 

 

Elementos Constitutivos del Sistema Neumático (AC  Aire 

Comprimido) 

Los sistemas neumáticos de mando consumen aire comprimido, que debe de 

estar disponible en el caudal suficiente y con una presión determinada según 

el rendimiento de trabajo. 

 

Para producir aire comprimido se utilizan compresores que elevan la presión 

del aire al valor de trabajo deseado. Los mecanismos y mandos neumáticos 

se alimentan desde una estación central. Entonces no es necesario calcular 

ni proyectar la transformación de la energía para cada uno de los 

consumidores. 

 

El aire comprimido llega de la estación compresora y llega a las instalaciones 

a través de tuberías. 

 

En el momento de la planificación, es necesario prever un tamaño superior 

de la red, con el fin de poder alimentar aparatos neumáticos nuevos que se 

adquieran en el futuro, al objetivo de que el compresor no resulte más tarde 

insuficiente. 
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Es muy importante que el aire sea puro. Si es puro el generador de aire 

comprimido tendrá una larga duración. También debería de tener la 

aplicación correcta de los diversos tipos de compresores. 

 

 El técnico neumático conecta su instalación a la red de aire comprimido, ya 

que normalmente la producción del mismo no pertenece a su campo de 

trabajo y presupone la existencia de suficiente aire comprimido pero con la 

primera aplicación Neumática surge el tema de la instalación productora de 

aire comprimido. 

 

Una buena Distribución del Aire Comprimido en las instalaciones neumáticas, 

puede lograr ahorrar muchos costes, mediante un adecuado diseño y 

prevención de fugas, mejor estanqueidad, mejor tratamiento del aire 

comprimido, etc. 

  

 Las instalaciones deben estar constituidas por: 

 Compresor.  

 Depósito Acumulador del aire a presión - comprimido.  

 Depósito de Condensación, con llave de purgado.  

 Depósito auxiliar ( en caso de instalaciones de gran consumo)  

 Unidad de Mantenimiento: FILTRO, MANÓMETRO, REGULADOR Y 

LUBRICADOR.  
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Además las instalaciones deben de tener elementos para el control de la 

suciedad del aire comprimido como los filtros de aspiración y elementos que 

eviten el contraflujo.  

Compresor 

El grupo principal de la instalación productora de aire comprimido, es el 

compresor, del que existen varios tipos para las distintas posibilidades de 

aplicación.  

 

El Compresor es toda máquina que impulsa aire, gases o vapores, ejerciendo 

influencia sobre las condiciones de presión. 

 

Los compresores se valoran por el caudal suministrado en Nl/min (para 

compresores pequeños o en Nm3/min y por la relación de compresión. Los 

caudales suministrados pueden medir desde pocos Nl/min hasta más de 

50000Nm3/min., según el tipo; las presiones finales asciendes desde pocos 

mm de columna de agua hasta más de 100Kp/cm2. Para la Neumática solo 

son aptos una parte de los distintos tipos de compresores, condicionada por 

la presión de trabajo requerida. Los sistemas Neumáticos de mando trabajan 

normalmente con aire comprimido a 6 Kp/cm2. El límite inferior se halla en 

los 3 Kp/cm2 y el límite superior en los 15Kp/cm2. 
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Existen otras características: 

• Eleva la presión del aire al valor de trabajo requerido. El A.C es 

entregado a las instalaciones a través de tuberías. 

• Existen dos tipos básicos de compresores: turbocompresores y de 

desplazamiento positivo. 

 

• El tamaño del compresor debe ser seleccionado superior al de los 

requerimientos actuales de la red de distribución. 

 

• Debe ser instalado en la sombra y evitando la dirección del viento. 

 

Compresor Utilizado 

El compresor más frecuente usado  es el compresor de émbolo Fig.3.9, 

pudiendo emplearse como unidad estacionaria (fija) o móvil y existiendo 

desde los equipos más pequeños hasta los que entregan caudales 

superiores a 500Nlm3/min. Como la presión requerida en el compresor es de 

7 bares, se necesita un compresor de una etapa. En la tabla 11 se muestra el 

número de etapas según la presión de trabajo. 

 

 

 

 



 

 

146 

Tabla 11 Número de Etapas  Según las prescripciones de trabajo.  

# Etapas Presión 

1 Etapa Hasta 12 bares 

2 Etapas Hasta 30 bares 

3 Etapas Hasta 220 bares 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3.9 Compresor utilizado en la instalación del Sistema Neumático 

 

Nota: La numeración correspondiente es detallada a continuación. 
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Determinación de la capacidad del compresor. 

 

La capacidad de los mismos puede averiguarse aplicando el siguiente 

procedimiento: 

1.- Determinar el consumo específico de todas las herramientas o equipos de 

la planta que consumen aire comprimido en 
.min

. 3
mN

. 

2.- Multiplicar dichos consumos por el coeficiente de utilización individual, 

que es el tiempo del equipo funcionando en relación al tiempo total de un 

ciclo completo de trabajo. Porcentaje de tiempo de utilización sobre una hora 

de trabajo. 

3.- Sumar dichos resultados. 

4.- Sumar entre 5 a 10% del valor computado en 3), para totalizar las 

pérdidas por fugas en el sistema. 

5.- Agregar un cierto porcentaje de consumo de aire para contemplar 

posibilidades de ampliación. Muy importante ya que sino, las disponibilidades 

del sistema son rápidamente rebasadas. 

El resultado así obtenido deberá ser cubierto por la capacidad del o de los 

compresores que si bien podrían llegar a funcionar con un coeficiente de 

consumo ( 
QC

QN
C X100% )  del 100% esto implicaría la no detención del 

compresor ( tM =  ), por lo tanto elegimos el mismo con un coeficiente de 

consumo de 80 % logrando así que tM /  tP  = 5/1, obteniendo la capacidad 
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del compresor multiplicando el valor de QN  antes hallado por el valor de n 

determinada en la escala paralela del  ábaco 6 mostrado para el cálculo de la 

capacidad del acumulador, que para el valor de C = 80 % n = 1.25 por lo 

tanto: 

 

QNQC .25.1                        EC. 17 

 

Donde:  

QC = capacidad del compresor ( )min,/. 3
mN  

QN = consumo de aire libre promedio  ( )min,/. 3
mN  

16,1
h

Nm
3

=0.2683
.min

3
Nm

 = QN 

 

19.7 
s

l
1.182 

.min

3
Nm

= QC 

 

Por lo tanto la capacidad del compresor necesaria para este proyecto es de: 

 

QC = 0.3353 
.min

3
Nm

 

A continuación se muestran los datos de placa del Compresor de émbolo. 
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Tabla 12 Datos del Compresor 

Tipo Fecha de 

Construcción 

Serial N° 

AIW110187 

LT230UV 17/07/2003   

1500 r.p.m 1800 r.p.m 

15Kw. 20Hp 18.5 Kw. 24Hp 

17 l/s - 19.7 l/s 41.91 C.F.M 

30 bar - 30 bares. 435 Psi. 

 

 

Los datos de placa correspondientes a 1800 r.p.m son aquellos 

correspondientes al compresor del Sistema Neumático empleado. 

 

Nota: Como el compresor que es utilizado en la central tiene una capacidad 

de 41.91 C.F.M = 1.186 
.min

3
Nm

 , la utilización del mismo en este proyecto, está 

justificado. 

 

Potencia Estimada del Compresor. 

 

• La potencia real requerida puede ser un 30% mayor que el valor 

teórico. Para compresores pequeños se puede requerir un poco más. 
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• Regla empírica: 

 

   “Se requiere aproximadamente 6 Kw. para comprimir 1 Nm3/min. a una 

presión absoluta de 7 bar.”. 

 

• La potencia ideal requerida por el compresor es: 

 

         H = QN p1 (n/n-1)[ r(n-1/n) – 1].10-3                           EC. 18 

 

 

Donde: H = potencia (Kw.) 

 

             QN = caudal de entrada (Nm3/s) 

              r = (p2/p1)abs = relación de compresión 

              n = índice politrópico (1 – 1.4) 

              p1 = presión absoluta de entrada (N/m2) 

 

• Una vez calculados los requerimientos de caudal y presión para una 

instalación dada, se puede estimar la potencia requerida del 

compresor.  
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• También se puede seleccionar el tipo de compresor, el número de 

etapas (generalmente dos), y el tipo de accionamiento (generalmente 

eléctrico). 

Filtro de Aspiración (Strainer) 

 

• Generalmente es de tipo seco, en el que el aire pasa a través de un 

elemento corrugado de papel ó tela (algodón). 

• Elimina polvos, suciedad, humos, gases, etc., con tamaños superiores 

a 10μ.  

Post  Enfriadores 

• Después de la compresión, los mayores contaminantes del A.C. son el 

aceite y el agua. El aceite se origina en el propio compresor y el agua 

en el aire. 

• Estos contaminantes se eliminan usando diferentes tipos de filtros y 

enfriadores del aire. 

 

Válvula de Retención  

• Evita el contraflujo al apagar el compresor. 
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Acumulador 

 

El acumulador o depósito sirve para estabilizar el suministro de aire 

comprimido. Compensa las oscilaciones de presión en la red de tuberías a 

medida que se consume el aire comprimido. 

Gracias a la gran superficie del acumulador, el aire se refrigera 

adicionalmente. Por este motivo, en  el acumulador se desprende 

directamente una parte de la humedad del aire en forma de agua. 

 

Los depósitos y acumuladores pueden estar colocados en posición vertical u 

horizontal; los pequeños acumuladores pueden ser a veces la misma tubería 

de aire comprimido Fig. 3.10 

 

 

Fig. 3.10 Tanque de Aire Comprimido  
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El tamaño de un acumulador de aire comprimido depende: 

 Del caudal de suministro del compresor. 

 Del consumo de aire. 

 De la red de tuberías (volumen suplementario). 

 Del tipo de regulación. 

 De la diferencia de presión admisible en el interior de la red. 

 

Para establecer el número de conmutaciones por hora (Z) se debe de realizar 

el estudio de los tiempos de marcha  y parada de un compresor. 

 

Estudio de los tiempos de marcha  y parada de un compresor 

 

Sea: 

VD = volumen del depósito ( )3
m . 

P2 = Presión de parada del compresor (bar.). 

P1= Presión de arranque del compresor (bar.). 

12 PPP  Salto de presión admisible. 

QN = consumo de aire libre promedio.
.min

. 3
mN

 

QC = Capacidad del compresor 
.min

. 3
mN

. 

VND = Volumen normal de aire en el depósito de parada  

VNA = Volumen normal de aire en el depósito de arranque. 
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VC = VND – VNA = volumen consumido para un salto de presiones P  

tM = tiempo de marcha. 

tP = tiempo de parada. 

to = tM + tP = tiempo de operación. 

 

El tiempo de parada estará definido por: 

(min)
QN

VDP
tp  

 

 

El tiempo de marcha estará definido por: 

 

QNQC

VDP
tm  

 

El coeficiente de consumo será: 

 

QC

QN
C X100% 

 

Del siguiente diagrama se establecerá los valores de los tiempos de parada, 

marcha y operación.  
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El Parámetro de entrada en esta grafica es el coeficiente de  consumo 

(C).Además se ha establecido que las relaciones  siguientes: 

 

1
QC

VD
 Y 1P  

 

El valor de QN es de 16,1
h

Nm
3

y el valor de QC es de 19.7 l/s. Haciendo el 

cambio de unidades respectivo se tiene lo siguiente:  

 

16,1
h

Nm
3

=0.2683
.min

3
Nm

 = QN 

 

19.7 
s

l
1.182 

.min

3
Nm

= QC 

 

Por lo tanto el valor de C es de: 

 

QC

QN
C X100 % = 7.226988.22%100

182.1

2683.0
X  % 

 

Con este valor se ingresa al Ábaco 6 y se establecen los respectivos tiempos 

dados en minutos tanto el de parada como el de marcha.  

. 
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Ábaco 6. Para establecer el tiempo de operación del compresor 

 

De este ábaco se puede establecer que con un valor de C = 22.7 % y con los 

valores expuestos anteriormente lo siguiente: 
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tM = 1 minutos 

tP = 4 minutos 

to = 5 minutos. 

 

Por lo tanto las operaciones por hora con C = 20 % serán: 

 

12
0.5

6060

to
 

 

 Se escogerán 12 operaciones por hora (frecuencia de conmutación por 

hora).  

 

Por lo tanto Z = 12, además  la caída  de presión es .1barP  Para obtener 

los tiempos con relaciones VD/QC y P  diferentes de 1 se multiplican los 

tiempos del gráfico por dichas relaciones. Considerando que la caída de 

presión generalmente no excede los 0.5 bares entre el compresor y la salida 

del tanque. Se seleccionará la caída de presión de 1 bares debido a que 

generalmente se toma este valor para cálculos. 

 

Si se adoptara P =0.5 bar. equivale a duplicar el número z de maniobras 

horarias, lo que involucraría que para mantenerlas dentro de los valores 

admisibles ( 20 para regulación de marcha y parada y 40 para regulación de 
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marcha y vacío) se debe de duplicar el volumen del depósito es decir 

trabajas con relaciones VD/QC = 2 y VD/QC = 0.74 respectivamente. 

El valor de to no cambia si se multiplica este valor por 0.5 y 2 según lo 

analizado anteriormente. 

 

Ahora se establecerá el volumen del depósito en función del caudal  de aire 

suministrado por el compresor, de la caída de presión (desde el compresor 

hasta la salida del tanque) y del número de conmutaciones por hora.  El 

ábaco 7 mostrado a continuación facilitará el cálculo del volumen del 

depósito. 

Datos: 

Z = 12  (número de conmutaciones por hora). 

P =1 bares (desde el compresor hasta la salida del tanque). 

182.1V  
.min

3
Nm

 

VB = Volumen del tanque (Valor leído  x 100) litros. 
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Ábaco 7 para el cálculo del  volumen del tanque de almacenamiento. 

 

Después de haber considerado todos los parámetros antes mencionados se 

establece que el volumen del tanque será de 156 litros ó 0.156 3
m . 
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A continuación se mostrará el procedimiento para calcular el volumen del 

tanque. Este procedimiento es proporcionado por Ingersoll-Rand. 

 

 

 

 

Ejemplo: 
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Capacidad del Tanque de almacenamiento de aire comprimido 

 

El volumen del tanque de aire será calculado en función  del procedimiento 

establecido por Ingersoll-Rand. 

 

GalonesMFC
MFC

galon
.91.41..91.41

..

1
                                   EC. 19 

litros
galón

litros
galones .63.158

.1

.785.3
.91.41  

 

Se tomará un valor de 158.63 litros por ser una regla empírica comúnmente 

utilizada. 

Características: 

 

• Es un tanque dimensionado en base a los requerimientos de A.C. de 

la instalación.  

• Actúa como almacenador de energía, enfriador, separador de agua y 

aceite. 

• Es más económico instalar un depósito demasiado grande que uno 

demasiado pequeño. 
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Válvula de Seguridad 

• Protege contra sobrepresiones en el sistema. 

• Es una válvula normalmente cerrada. 

 

Presostato 

• Detecta la presión en la línea, y apaga o prende el compresor, para 

valores predeterminados de presión, lo cual ahorra energía. 

• Existen sistemas más eficientes de control de la presión. 

 

 

Unidad de Mantenimiento 

• Va instalada generalmente en el lugar de uso del A.C. 

• Consta de un filtro de alta eficiencia (1-0.01 micras), regulador de 

presión y lubricador. 

• La presión de trabajo de los elementos neumáticos es de 5.5 – 6 bar. 

• El aceite es necesario para lubricar las partes móviles. 
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Actuadores 

• Los usuarios finales del A.C. son los cilindros y motores neumáticos, 

los cuales incluyen a las herramientas y elementos de automatización. 

 

 

A continuación se muestra un diagrama esquemático de una instalación 

neumática.  

 

Diagrama Esquemático de una Instalación de Aire Comprimido con 

Tubería de Derivación  

 

 

 

Fig. 3.11 Esquematización similar a la instalación de aire comprimido 

utilizada. 
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Lugar de Instalación y Cálculo de las Pérdidas en la Red 

 

Lugar de Instalación  

La instalación del Sistema de Compactación Neumático se lo realizará en la 

parte subterránea de la Casa de Máquinas, esto se realizará debido a que los 

lodos llegarán a la Filtro-Prensa únicamente por gravedad.  

 

Los lodos son producidos en la parte superior y están a una temperatura de 

75 °C, esta temperatura permite que los lodos fluyan con mayor facilidad. (La 

Curva de Viscosidad y Temperatura se adjunta en los Anexos). 

 

El esquema de distribución de la tubería se muestra en la Fig.3.12. Los 

cálculos de caída de presión del sistema se los muestra a continuación.  
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Fig. 3.12 Esquema del Sistema de Compactación de Lodos en La 

Central el Descanso. 

 

 

 

Cálculo de La Caída de presión en la Red de Aire Comprimido 

 

Principios Básicos  

Se entiende por red de aire comprimido al conjunto de todas las tuberías que 

parten del depósito, colocadas fijamente unidas entre sí y que conducen el 

aire comprimido a los puntos de toma para los equipos consumidores 

individuales.  
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Los criterios principales de una red son la velocidad de circulación y la caída 

de presión en las tuberías así como la estanqueidad de la red en conjunto.  

 

Para la determinación del diámetro interior la magnitud decisiva es el 

conjunto de aire comprimido más una reserva adicional para los equipos 

neumáticos que en poco tiempo pueden incorporarse. 

 

Además de esto, existen valores procedentes de la práctica, que indican 

cuales deben de ser la velocidad de circulación y la caída de presión en la 

tubería para conseguir una rentabilidad óptima. La selección del diámetro 

interior de tubería depende de: 

 

 Velocidad de circulación admisible. 

 Pérdida admisible de presión. 

 Presión de trabajo. 

 Número de puntos de estrangulación existentes en la tubería. 

 La longitud de la tubería. 

 

 

-El caudal de Aire Comprimido: es una magnitud que se determina “a 

priori” según el planteamiento. La velocidad de circulación y la caída de 

presión se hallan relacionadas estrechamente; pero en la caída de presión 
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también influyen la aspereza o rugosidad de la pared interior de la tubería y 

el número de los tubos-accesorios instalados. 

  

Nota: Cuanto mayor es la velocidad de circulación, tanto mayor es la caída 

de presión hasta el punto de toma de una tubería. 

 

-La Velocidad de circulación: de aire comprimido en las tuberías debe de 

estar comprendida entre 6 y 10 m/s; debiéndose utilizar un valor por debajo 

de los 10 m/s, puesto que la velocidad  supera el valor permisible en muchos 

puntos  debido a codos existentes, a las válvulas, piezas reductoras o 

manguitos de empalme; además de esto, produce una elevación 

momentánea de la velocidad de circulación la entrada en funcionamiento de 

los grandes consumidores. 

 

Nota: para este diseño se considerará que la velocidad de circulación de aire 

en la red este entre 15 y 20 m/s para tubería de ½ “. Este dato es 

proporcionado por Técnicos de “La Llave S.A.”.  

 

-Caída de presión: no debe de superar en lo posible es valor de 0.1 2/ cmKp  

hasta los consumidores acoplados; calculándose en la práctica con el 5 % 

del valor  de la presión de trabajo ; así con un valor de 6 2/ cmKp  de presión 

de trabajo se tiene una pérdida de 0.3 2/ cmKp  que es aceptable. 
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- Los puntos de estrangulación: en la red de aire comprimido se originan 

por la inclusión de tubos-accesorios, codos o curvaturas y derivaciones. Para 

el cálculo del diámetro interior de tubería deben transformarse estos puntos 

de estrangulación ( m ) de longitud equivalente y añadirse a la longitud total 

de la misma. 

 

Para el Cálculo de la caída de presión en la red se debe de considerar el flujo 

requerido por el cilindro obtenido en cálculos previos. 

 

La caída de presión en la red de tubería está dada por la siguiente expresión: 

 

31.5

2

*

**635

DR

LQ
P                           EC.20 

 

 

 

Donde: 

Q está dado en 
s

dcmN
3.

 

D está en  mm.  

L está en m 
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Donde: 

Q (necesario) = 16.119 Nm3/h = 4.4774 Ndm3/s = 0.004475 Nm3/s 

P (trabajo) = 6 Bares 

D = (Diámetro de tubería seleccionado) = 20 mm. = 3/4 “Cédula 40 

R = Relación de Compresión = (P compresor + 1Bar)/ 1Bar 

L = Longitud total de tubería + L equiv. 

L equiv. = Longitud equivalente. 

P (compresor) = 7 bares.  

 

Desarrollo  

 

- Primeramente se obtiene  la velocidad de circulación de aire. Esta velocidad 

está dada por: 

 

V = Q/A                                                                          EC. 21 

Donde: 

A  = Área de sección  de tubería. 

A = 3,1415*D^2 / 4 

D = 20mm = 0.0020 m. 

Por lo tanto la velocidad del aire en la tubería es de 15.79 m/s. 
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Nota: es necesario considerar que la velocidad recomendada para una 

tubería de ¾ “= 20 mm.  Está entre los valores de 10 a 15 m/s. Por lo tanto el 

valor de 14.25 m/s calculado para la velocidad del aire en la tubería está 

dentro del rango aceptable.  

 

-Se procede al cálculo de la longitud L en función del tipo de accesorios 

utilizados en la instalación y del diámetro de la tubería, además de la longitud 

de tubería en la instalación. 

 

 La tabla 13 que se muestra a continuación donde están los parámetros a 

considerar para la longitud equivalente ha sido proporcionado por la Llave 

S.A. 
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Tabla 13  Datos de Accesorios proporcionado  por “ La Llave S.A. “ 

 

De esta tabla se puede extraer los elementos constitutivos de la instalación 

con sus valores de longitud equivalente.  

 

Estos datos se presentan en la tabla 14 mostrada a continuación. Los 

elementos constitutivos de la instalación son mostrados en la Fig. 3.12. 
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Tabla 14  Valores seleccionados para la instalación. 

Longitud Equivalentes de Accesorio 

Seleccionado 

Accesorio  Relación(L/D) Leq (mm) 

(Unitaria) 

Leq (m) 

Unitaria  

# Accesorio Leq.(total) 

m 

Valv. 

Globo 

340 6800 6.80 2 13.60 

Codo 90° 30 600 0.60 5 3.00 

Tee 90° 60 1200 1.20 1 1.20 

 Sumatoria(m) 17.80  

 

Por lo tanto la longitud equivalente correspondiente a los accesorios es de 

17.8 m. 

 

La Longitud medida de la tubería para la instalación es de 22.18 m, según se 

muestra en la Fig. 3.12. 

 

Por lo tanto la longitud L será igual a: 

(La suma de la longitud de  tubería más la longitud equivalente 

correspondiente a los accesorios).                                      EC. 22 

 

L = (22.18 + 17.80) m  = 39.98 m 
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-Finalmente se procede al cálculo de la caída de presión a través de la red. 

Además se determina que la presión en el punto B es la diferencia entre la 

presión en el punto A (Presión del compresor) y la caída de presión en la red. 

La caída de presión ha sido determinada con la ecuación 20.  

 

Caída de presión = 
31.5

2

*

**635

DR

LQ
P  

 

Reemplazando los parámetros hallados por cálculo se procede ha encontrar 

la caída de presión en la red. 

 

Caída de Presión = P =0.007854 Bares. 

 

Por lo tanto la presión en el punto B 

PB = P compresor - P                                                                EC. 23 

PB es de 6.9921 Bares. Este valor es aceptable ya que no ha existido una 

considerable caída de presión en la red.  
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Elementos que constituyen el Sistema Neumático.  

A partir del punto B de la figura 3.12., se instalarán los equipos necesarios 

para completar el Sistema Neumático. Los elementos son mostrados a 

continuación en la figura 3.13. 

 

  

 

 

Fig. 3.13  Elementos constitutivos del Sistema Neumático.  

 

El diagrama esquemático se muestra en la figura 3.14, siguiendo el conjunto 

de normas ISO (se especificarán en los anexos): 
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Fig.3.14 Diagrama del Sistema Neumático. 

 

Los elementos que constituyen el Sistema Neumático son: 

 Unidad de tratamiento FRL 

 Drenaje o fin de línea  

 Válvula para aire 5/2 

 Válvulas de globo. 

 By Pass. 

 Cilindro Neumático. 
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Unidades de Tratamiento FRL Series Minor y Nova  

 

El aire comprimido provisto por la red contiene agua, aceite e impurezas 

sólidas provenientes de la atmósfera y del deterioro normal de la instalación 

de generación y distribución. 

 

Filtros. 

Los filtros del aire comprimido retienen las partículas sólidas y las gotas de 

humedad contenidas en el aire. Los filtros llamados Ciclónicos tienen 

doble función: El aire al entrar pasa a través de placas que fuerzan una 

circulación rotativa, así las grandes partículas sólidas y el líquido se 

depositan en las paredes del  vaso o copa, por la acción centrífuga. Luego el 

aire atraviesa el elemento filtrante principal, de malla metálica, papel, o metal 

sinterizado. Este filtro de entre 20 a 40 micrones retiene las partículas 

sólidas. Esta acción de filtrado se denomina "mecánica" ya que, afecta a la 

contaminación mecánica del aire, y no a su contenido de humedad. 

 

Son elementos necesarios en toda instalación neumática correctamente 

concebida, aún cuando se haya hecho tratamiento del aire a la salida del 

compresor o del depósito. 
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Éste no impedirá la llegada a los puntos de consumo de partículas de óxido 

ni de pequeñas cantidades de condensado provenientes de las redes de 

distribución. 

 

El aire de red ingresa al filtro dirigiéndose luego hacia la parte inferior, 

encontrando un deflector en forma de turbina que modifica la forma de la 

corriente haciéndola rotar. 

 

Esta rotación separa por centrifugado las partículas más pesadas: gotas de 

agua, emulsión agua - aceite, cascarillas de óxido, etc. 

 

Desprovisto de las impurezas más gruesas, el aire avanza hacia la salida 

pasando obligatoriamente por un filtro sinterizado o de fibras sintéticas, 

capaz de retener las partículas sólidas no precipitadas en el filtro ciclónico. 

Se disponen de variados rangos de filtración, expresados en micrones. 

 

Las partículas más grandes, son retenidas por el filtro sinterizado, mientras 

que los líquidos son desviados al vaso del filtro. El líquido condensado en el 

vaso o copa del filtro se debe vaciar periódicamente, ya que sino podría ser 

arrastrado por la corriente del aire comprimido al circuito. 
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Los filtros más finos, de hasta 0.01 micras, se encargan de filtrar las 

partículas más pequeñas e incluso mínimas gotas de agua que pudieran 

quedar en el aire comprimido. 

  

 La Válvula Reguladora o Regulador de presión  

Mantiene la presión de trabajo constante en el lado del usuario, 

independientemente de las variaciones de presión en la Red Principal y del 

consumo. Obviamente, para lograr esto, la presión de entrada del regulador 

debe ser siempre superior a la de trabajo.  

  

Un regulador de presión, instalado en la línea después de filtrar el aire, 

cumple las siguientes funciones: 

 

1) Evitar las pulsaciones provenientes del compresor. 

2) Mantener una presión constante e independiente de la presión de la línea 

y del consumo. 

3) Evitar un excesivo consumo por utilizar presiones de operación mayores 

que las necesarias para los equipos. 

4) Independizar los distintos equipos instalados. 
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Su funcionamiento se basa en el equilibrio de fuerzas sobre una membrana o 

pistón, que soporta sobre su parte superior la tensión de un resorte, la que 

puede variarse a voluntad por la acción de un tornillo de accionamiento 

manual mediante una perilla. En su parte inferior la membrana soporta 

directamente la presión de salida. Desequilibrando el sistema por aumento 

voluntario de la tensión del resorte, la membrana descenderá ligeramente 

abriendo la entrada de aire a presión. Esta introducción de aire permanecerá 

hasta que se restablezca el equilibrio perdido, con una presión resultante 

ligeramente mayor. 

    

El Lubricador del aire comprimido, tiene la importante función de Lubricar 

de modo suficiente a todos los elementos neumáticos, en especial a los 

activos. El aceite que se utiliza en la lubricación es aspirado de un pequeño 

depósito de la misma Unidad de Mantenimiento, mezclado con la corriente 

del aire comprimido, y distribuido en forma de "niebla" o micro pulverización. 

Para que esta tarea sea efectiva el caudal debe de ser suficientemente 

fuerte. En instalaciones especiales, de baja presión o con sensores 

específicos, deberá evitarse el uso de aire lubricado, mediante el uso de 

toma diferente para la conexión de esos elementos. 

  

Todos los aparatos neumáticos poseen una resistencia interior, por lo que se 

produce una caída de presión entre la entrada y su salida. Esta caída de 
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presión depende caudal de paso y de la presión de alimentación 

correspondiente.  

 

Por lo tanto, debe tenerse en cuenta para el cálculo de la elección del tipo y 

modelo más adecuado a nuestra instalación, y el uso que le será dado.  

Constituyen unidades indispensables para el correcto funcionamiento de los 

sistemas neumáticos y para prolongar la vida útil de los componentes. Se 

instalan en la línea de alimentación de un circuito, suministrando aire libre de 

humedad e impurezas, lubricado y regulado a la presión requerida, es decir 

en las óptimas condiciones de utilización.  

 

Los conjuntos FRL poseen en suma todas las características funcionales y 

constructivas de cada uno de los elementos que los constituyen. A 

continuación se describen las principales funciones: 

 

La lubricación de los componentes neumáticos evita el prematuro deterioro 

de los mismos, provocado por la fricción y la corrosión, aumentando 

notablemente su vida útil, reduciendo los costos de mantenimiento, tiempos 

de reparación y repuestos.  

 

Para lubricar componentes y herramientas neumáticas, el método más 

difundido es dosificar lubricante en el aire que acciona el sistema, 
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atomizándolo y formando una microniebla que es arrastrada por el flujo de 

aire, cubriendo las superficies internas de los componentes con una fina capa 

de aceite. 

El aire que ingresa a la unidad es obligado a pasar a través de un dispositivo 

que produce una leve caída de presión, provocando el ascenso del aceite 

desde el vaso por un tubo hasta el dosificador de lubricante, pudiéndose 

regular así el goteo. Cada gota de aceite se atomizará en el aire que lo 

llevará a los distintos elementos que estén conectados a este lubricador. 

 

Utilizar siempre el tipo de aceite recomendado para garantizar un óptimo 

rendimiento de la unidad. 

 

Además, la presión se mantiene  variable dentro de un campo relativamente 

grande y la falta de lubricación atentaría contra el rendimiento de los órganos 

en movimiento. 

De lo expuesto, es evidente la necesidad de un filtrado correcto de líquidos y 

sólidos (F), de una regulación de presión acorde con las necesidades de 

cada circuito (R), y de una lubricación eficiente que minimice los desgastes 

(L). 
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Tales cometidos se llevan a cabo mediante unidades de  tratamiento de aire 

comprimido, conocidas industrialmente como conjuntos FRL .A continuación 

en la Figura 3.15 se muestra una unidad de mantenimiento FRL. 

 

 

Fig. 3.15  Unidad de mantenimiento FRL. 

 

 A continuación Fig. 3.16 se muestra los distintos tipos de FRL con su 

respectiva simbología. 
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Fig. 3.16  Hoja  de los distintos tipos de unidades de mantenimiento FRL 

Síntomas de un acondicionamiento de aire deficiente. 

 

 Acumulación de suciedad y presencia de agua en los componentes. 

 Atascamiento de los mandos. 

 Oxidación de internos. 

 Rápido desgaste de piezas móviles en válvulas y cilindros. 

 Obturación de condiciones de señal. 

 Emulsificaciòn del lubricante con pérdida de sus propiedades. 

 Obturación de Silenciadores. 

 Baja velocidad de elementos de trabajo. 
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 En resumen Alta carga de mantenimiento y costo de reposición de 

componentes y bajo rendimiento del sistema. 

    

Selección de la Unidad de Mantenimiento más apropiada 

Todos los aparatos neumáticos poseen una resistencia interior, por lo que se 

produce una caída de presión entre la entrada y su salida. Esta caída de 

presión depende caudal de paso y de la presión de alimentación 

correspondiente. Por lo tanto, debe tenerse en cuenta para el cálculo de la 

elección del tipo y modelo más adecuado a nuestra instalación, y el uso que 

le será dado.  

 

La unidad de mantenimiento representa una combinación de los siguientes 

elementos: 

 

-Filtro de aire comprimido 

-Regulador de presión 

-Lubricador de aire comprimido 

 

Deben tenerse en cuenta los siguientes puntos: 

 

1. El caudal total de aire en m3/h es decisivo para la elección del tamaño de 

unidad. Si el caudal es demasiado grande, se produce en las unidades una 
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caída de presión demasiado grande. Por eso, es imprescindible respetar los 

valores indicados por el fabricante. 

 

2. La presión de trabajo no debe sobrepasar el valor estipulado en la unidad, 

y la temperatura no deberá ser tampoco superior a 50,00 C (valores máximos 

para recipiente de plástico). 

 

Todos los aparatos poseen una resistencia interior, por lo que se produce 

una caída de presión hasta que el aire llega a la salida. Esta caída de presión 

depende caudal de paso y de la presión de alimentación correspondiente. En 

el diagrama están representadas varias curvas. 

En la abscisa está indicada la pérdida de presión p. Esta es la diferencia 

entre la presión reinante en el regulador de presión (p,) y la presión a la 

salida de la unidad (p2).  

 

La pérdida máxima de presión  p puede corresponder por tanto a la presión 

P2. En este caso, la resistencia después de la unidad ha disminuido hasta el 

valor cero y, por tanto, se dispone del caudal máximo de flujo. 

Ejemplo: 
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La unidad de mantenimiento debe elegirse cuidadosamente según el 

consumo de la instalación. Si no se pospone un depósito, hay que considerar 

el consumo máximo por unidad de tiempo. En la Fig. 3.17  se muestra este 

ejemplo. 

 

Unidad de mantenimiento de R 1/8" seleccionada para este ejemplo. 

 

 

Fig. 3.17  Diagrama para selección de una Unidad de Mantenimiento. 

Unidad Modular FRL (QB 1 y QB 4)  
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QB es una generación de unidades Filtro, Regulador de presión y Lubricador 

(FRL) para dar un óptimo tratamiento de aire comprimido de uso industrial. 

 

Por tratarse de unidades modulares pueden configurarse conjuntos  

compactos, es decir filtro y regulador en un solo cuerpo, o unidades 

independientes en línea. 

 

A su vez, el regulador de presión puede ser montado en paneles de mando 

sin desarmar la perilla de regulación (versión para tablero). 

 

Las principales ventajas son: 

 

 Cuerpos y protecciones de vasos con aleaciones metálicas. 

 Concepción modular con bridas intercambiables (Gas ò NPT). 

 Exclusivo sistema o bayoneta para fácil extracción de vasos y 

protecciones sin usar herramientas, con considerable ahorro en el 

servicio y el mantenimiento.   

 Regulador de presión a membrana de gran sensibilidad y repetibilidad 

frente a importantes consumos instantáneos (opcional a pistón). 

 Perilla de regulación con posibilidad de bloqueo en cualquier posición, 

para evitar accionamientos accidentales. 

 Capacidad de filtrado de 5 ò 50 micras. 
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 Regulación de 0 a 2.5 ò de 0 a 10 bar. 

 Filtro con drenaje manual, semiautomático o automático (sólo QB 4).  

 Sistema de lubricación altamente sensible, aun ante bajos consumos 

de aire. 

 Reposición de aceite con línea presurizada utilizando la exclusiva 

válvula de alivio, sin necesidad de herramientas ni recipientes 

especiales. 

Unidad FRL seleccionada en función del caudal y la presión de trabajo. 

 

En el diseño del Sistema Neumático se calculó un caudal de 16119 

.min
65.268

Nl

h

Nl
Se ha seleccionado la unidad QB4 debido primeramente a 

las ventajas presentadas anteriormente, además se debe de notar que la 

caída de presión es mínima  a través  de este tipo de unidades para caudales 

altos; por lo tanto no existen ningún problema en la caída de presión a este 

caudal inferior. 

 

A continuación  en la Fig. 3.18 se muestran las curvas de caudal para una 

unidad QB4. 
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Fig. 3.18 Caída de presión a través del Filtro y Regulador de presión. 

La caída de presión total a través del FRL será la suma entre la caída de 

presión en el filtro y el regulador de presión. 

 

La caída de presión del filtro como se puede leer aproximadamente en la 

curva de caudal de filtro es casi cero y la caída de presión en la curva del 

regulador es también aproximadamente cero la que las líneas son casi 

horizontales y además la caída de presión en el filtro es mayor que la caída 

de presión en el regulador.  Se puede concluir que la caída de presión total 

es aproximadamente cero. A continuación se muestran las especificaciones 

técnicas de las unidades de mantenimiento QB1 y QB4.  

 

Especificaciones Técnicas del equipo QB1 y QB4 

La tabla 15 muestra las especificaciones técnicas de los FRL QB1 y QB4. 

Tabla 15  Unidades Modulares FRL QB 1 y  QB 4 
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Modelo Unidades FRL de mantenimiento QB1 y QB4 

Tipo Unidades modulares filtro, regulador de presión, y sus 

combinaciones –Protecciones metálicas de vasos 

Standard con desarme as bayoneta-Bloqueo de 

posición en el regulador. 

Fijación Contra plano vertical mediante 4 tornillos  

Posición de 

trabajo 

Vertical, con vasos hacia abajo. 

Temperatura Máx. 65º C (150º F). 

Presión de Trabajo 0……..2.5 bar. ò 0………10 bar. 

Poder Filtrante 5 ò 50 micras 

Drenaje de 

condensados 

Manual, Semiautomático por caída de presión o 

Automático por flotador (éste solo para QB 4). 

Conexiones QB 1: G : 1/8 “ , ¼ “  y 3/8 “ ( opcional NPT ) 

QB 4: G : ¼ “ ,3/8” , ½ “ ,3/4 “ Y 1 “ (Opcional NPT) 

Capac. 

condensado 

QB 1: 25 c.c – QB 4: 66 c.c 

Capac. Aceite QB 1: 38 c.c  -QB4 : 130 c.c 

Aceites 

Recomendados 

YPF Turbina 32 o equivalentes ( ISO VG 32/ SAE 10) 

 

CONSERVACION DE LAS UNIDADES DE MANTENIMIENTO  
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  Filtro del aire comprimido. Debe revisarse periódicamente el nivel 

de agua condensada, que no debe sobrepasar nunca la altura 

marcada. De lo contrario, el agua podría ser arrastrada hasta la 

tubería por el aire comprimido. Para purgar el agua condensada hay 

que abrir el tornillo existente en la mirilla. Algunas disponen de 

dispositivos de purga automática, por lo que debe comprobarse su 

correcto funcionamiento.  

 

 Regulador o Válvula reguladora. Siempre que esté precedida por un 

correcto sistema de filtrado, no necesita más mantenimiento que 

comprobar la ausencia de fugas.   

 

 Lubricador. Verificar el nivel de aceite y, si es necesario, añadir hasta 

el nivel marcado. Los filtros de plástico y los recipientes de los 

lubricadores no deben limpiarse con disolventes, dado que pueden 

dañarlos. Para los lubricadores, utilizar únicamente aceites minerales 

de la viscosidad y componentes adecuados.  

 

 

 

Válvulas de Vías del Sistema Neumático.  
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Las válvulas tienen la función de controlar la presión o el paso de aire a 

presión. Según el tipo, las válvulas pueden clasificarse del siguiente modo. 

 

 Válvulas de vías: Sensores, procesadores  y actuadotes. 

 Válvulas de cierre (válvulas de antirretorno).  

 Válvulas reguladoras de flujo (válvulas de estrangulación). 

 Válvulas de presión. 

 Combinación de estas válvulas. 

 

Las válvulas de vías controlan el paso de señales neumáticas o de flujo de 

aire. Estas válvulas abren, cierran o modifican la dirección del paso de aire a 

presión. 

Parámetros de una válvula de vías. 

 

 Cantidad de conexiones (vías):                     2 vías, 3 vías, 4 vías, etc. 

 Cantidad de posiciones de conmutación:     2 posiciones, 3 posiciones, 

etc. 

 Tipo de accionamiento:                              mecánico, neumático, 

eléctrico 

                                                                           manual. 

 Tipo de reposición                                        por muelle, por presión. 
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Un cilindro es accionado por lo general mediante una válvula de vías. La 

selección de la válvula de vías (cantidad de conexiones, cantidad de 

posiciones, tipo de accionamiento) depende de cada caso de las aplicación 

concreta. 

 

Esquemas de distribución para algunas válvulas de vías para cilindros 

de simple y doble efecto. 

 

o Simple Efecto 

 

En el siguiente esquema el vástago de un cilindro de simple efecto deberá 

avanzar al recibir la presión y volver automáticamente a la posición normal 

cuando este bloqueada la alimentación de aire. En la Fig.,. 31 se identifica el 

accionamiento de un cilindro de simple efecto. 
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Fig. 3.19  Accionamiento de un cilindro de simple efecto 

 

Accionamiento de un cilindro de simple efecto mediante una válvula 3/2 vías 

manual. La válvula cambia de posición normal a posición de paso al accionar 

el pulsador.  

 

El esquema de distribución de la Fig. 3.19  incluye los siguientes elementos. 

 

 Cilindro se simple efecto de reposición por muelle. 

 Válvula manual 3/2 vías, de reposición por muelle. 

 Alimentación de aire a presión entre la válvula y el cilindro. 
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El conexionado de la válvula 3/2 vías consta de la conexión de aire a presión, 

de la tubería de trabajo y la de la salida y, además de la conexión de 

evaluación de aire. Estas conexiones están unidas en función de la posición 

de la válvula. En el esquema se muestran las conexiones posibles.  

 

Posición Normal. 

La posición normal (esquema izquierdo) es el estado en que están ocupadas 

todas las conexiones sin que se halla producido ningún accionamiento 

manual por el usuario. En este estado inactivo, la conexión de aire a presión 

está bloqueada en la válvula y el cilindro está en posición retraída (reposición 

por muelle). Si la válvula se encuentra en esta posición, la cámara de presión 

está vacía. 

 

Accionamiento del pulsador. 

Accionando el pulsador, la válvula 3/2 vías actúa contra la fuerza del muelle 

de reposición. El esquema de la derecha muestra la válvula en posición de 

trabajo. 

  

En este estado, la conexión de aire a presión está unida a la cámara del lado 

del émbolo del cilindro. De esta manera se genera presión en dicha cámara, 

con lo que el vástago del cilindro avanza en contra de la fuerza del muelle de 
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reposición. Una vez que el cilindro llega a la posición anterior de final de 

carrera, la presión del lado del émbolo es máxima.  

 

Pulsador sin accionar. 

En el momento en que se deja de accionar el pulsador, el muelle de 

reposición se encarga de recuperar la posición normal de la válvula, con lo 

que el cilindro retrocede. 

 

La velocidad de avance y la de retroceso del vástago del cilindro suelen ser 

diferentes: 

 El muelle ejerce una contra fuerza cuando avanza el cilindro. 

 Al retroceder el cilindro, el aire desplazado es evacuado a través de la 

válvula. En consecuencia el aire debe de superar la fuerza de fricción 

de flujo. 

Los cilindros de simple efecto suelen estar construidos de tal modo que la 

velocidad de avance es mayor que la de retroceso. 

 

o Doble efecto. 

 

En el siguiente esquema el vástago de un cilindro de doble efecto deberá 

avanzar al accionarse un pulsador y deberá de retroceder cuando se suelte. 
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 El cilindro de doble efecto puede trabajar en ambas direcciones ya que 

ambos lados del émbolo pueden recibir presión del sistema para efectuar las 

operaciones de avance y de retroceso. A continuación en la Fig. 3.20 se 

muestra un accionamiento de un cilindro de doble efecto. 

 

 

Fig. 3.20 Accionamiento de un cilindro de doble efecto. 

 

El accionamiento de un cilindro de doble efecto mediante una válvula manual 

de 4/2 vías. Pulsando y dejando de pulsar, la válvula genera y 

respectivamente, cancela su señal. 

 

La esquematización de la Fig. 3.20 consta de los siguientes elementos: 
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 Cilindro de doble efecto. 

 Válvula manual 4/2 vías de reposición por muelle. 

 Conexión de la alimentación de aire a presión a la válvula de 4/2 vías. 

 Conexión de aire a presión entre válvula y el cilindro. 

 

 Estas conexiones están unidas en función de la posición de la válvula. En el 

esquema se muestran las conexiones posibles.  

 

Posición Normal. 

La posición normal (esquema izquierdo) es aquella en la que se encuentra el 

sistema sin que el usuario accione el pulsador. En este estado inactivo, el 

lado del vástago recibe presión mientras se evacua el aire en el lado del 

émbolo. 

 

Pulsador Activado. 

Al activarse el pulsador, la válvula 4/2 vías actúa en contra de la fuerza del 

muelle de reposición. En el esquema derecho se muestra la válvula en 

posición de trabajo. En este estado, el aire a presión está conectado al lado 

del émbolo del cilindro a través de la válvula, mientras que en el lado del 

vástago se evacua aire. La presión que se forma en el lado del émbolo 

provoca que el vástago avance. Una vez que el vástago llega a la posición de 
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fin de carrera, se genera la presión máxima del sistema en el lado del émbolo 

del cilindro. 

 

Pulsador No Activado. 

Cuando se deja de activar el pulsador, el muelle de reposición se encarga de 

poner la válvula en la posición normal. El lado del vástago recibe presión y el 

cilindro retrocede. El aire del lado del émbolo es evacuado hacia fuera  a 

través de la válvula. 

 

La velocidad de retroceso y avance suelen ser diferentes, circunstancia que 

se explica por las siguientes razones: En el lado correspondiente a la 

operación de avance, el vástago ocupa parte del volumen del cilindro. En 

consecuencia, al retroceder, el cilindro tiene que llenarse con menos aire que 

al avanzar. Por lo tanto la velocidad de retroceso es menor que la de avance. 

 

Nota: En el diseño del Sistema Neumático se han considerado 

aproximadamente iguales.  

 

Selección de la Válvula para el Sistema Neumático. 

Las conexiones de las válvulas de vías pueden estar señalizadas con letras o 

m aplicando la norma DIN ISO 5599, con números. En la lista que se incluye 

a continuación se utilizan ambos métodos. 
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Taladro o conexión                                     DIN ISO 5599             Letras 

Conexión de aire a presión                           1                                      P 

Escape de aire                                             3, 5                                   R, S 

Salidas                                                          2, 4                                   A, B 

Conexiones de mando                                                                          X, Y, Z 

Conexión de aire a presión de 1 hacia 2     12                        

Conexión de aire a presión de 1 hacia 4     14 

Cancela salida de señal                               10 

Aire auxiliar de mando                                  81, 91                               Pz 

 

Observación: todas las conexiones son identificadas con números y letras. 

 

Para accionar un cilindro de doble efecto puede recurrirse a una válvula de 

4/2  y la otra de 5/2. En ambos casos el aire fluye primero desde la conexión 

1 (P) hacia 2 (B). La evacuación del aire se produce por 4 (A). 

 

Cuando recibe presión, el cilindro se encuentra retraído. El accionamiento de 

la válvula tiene como consecuencia la activación de la conexión 4 (A), 

mientras que el aire es evacuado en la conexión 2 (B). El cilindro avanza y se 

mantiene en la posición final de carrera mientras que la válvula está 

accionada. En el caso de una válvula 4/2 vías, la evacuación de aire se 

produce a través de la conexión 3 (R) en ambas posiciones. 
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 En la figura 3.21 se muestra el esquema de distribución con válvulas de 4/2 

vías. 

 

 

Fig. 3.21 Esquema de distribución con válvulas 4/2 vías. 

 

 Por lo general suele utilizarse una válvula de 5/2 vías para accionar un 

cilindro de doble efecto. En este caso la evacuación del aire se produce a 

través de dos conexiones diferentes 3 (S) y 5 ( R ) , dependiendo de la 

posición de la válvula. La Fig. 3.22 muestra el esquema de distribución con 

válvulas 5/2 vías. 
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Fig. 3.22 Esquema de distribución de válvulas de 5/2 vías. 

Conclusión: Debido a la generalidad de usar una válvula 5/2 para accionar 

un sistema neumático con cilindro de doble efecto se escogerá esta válvula 

tal y como se muestra en la Fig. 3.22 para el Sistema Neumático empleado. 

 

Tipo de Accionamiento de válvulas  

Tratándose de válvulas de vías, es necesario considerar su tipo básico de 

accionamiento y sus características de reposición. 

 

Los símbolos utilizados para representar los tipos de accionamiento están 

contenidos en la norma DIN ISO 1219. En la Fig.3.23 se puede apreciar los 

tipos de accionamiento manual. 
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Fig. 3.23  Tipos de accionamiento manual para válvulas de vías  

 

Conclusión: para este proyecto se ha seleccionado un tipo de 

accionamiento por pulsador. 

 

Montaje de Cilindro Neumático  

 

Montajes 

 

En cuanto a la forma de sujetar un cilindro neumático, es propio de cada 

aplicación que modelo de montaje se utilizará.  

 

En general estará sujeto a condiciones de diseño, razones de espacio y 

características de los movimientos. 
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Las posibilidades de montaje en cilindros pueden tener las siguientes 

características: 

 

1 - Montajes rígidos: el cuerpo del cilindro permanece fijo durante el 

desplazamiento del pistón. 

 

2 - Montajes basculantes: el cuerpo del cilindro gira en torno a uno o más 

ejes durante el desplazamiento del pistón. 

 

Nota: el montaje seleccionado será rígido debido a la fácil evacuación de los 

lodos en el sector escogido. 

 

Recomendaciones para el montaje de cilindros 

Neumáticos 

 

1. Los cilindros neumáticos están diseñados para transmitir esfuerzos 

axiales. La presencia de esfuerzos radiales o laterales sobre los vástagos 

conducirá a un desgaste prematuro de las guarniciones y de sus guías, 

materializado en la ovalización del buje guía del vástago y del propio tubo del 

cilindro. Por lo tanto, deberán analizarse detenidamente los tipos de montaje 

más adecuados para cada aplicación a efectos de anular dichos esfuerzos. 
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2. Toda vez que se utilice un montaje basculante para el cilindro (en 

cualquiera de sus formas), deberá preverse un equivalente en el extremo del 

vástago. La combinación de montajes rígidos con basculantes resulta un 

contrasentido técnico que origina esfuerzos radiales sobre el vástago. 

 

3. Cuando las oscilaciones puedan ser en más de un eje, son recomendables 

los montajes con rótula tanto para el cilindro como para su vástago. La 

combinación de montajes con rótula (universal) con montajes basculantes en 

un plano es también un contrasentido técnico que origina esfuerzos radiales. 

 

4. Debe evitarse el montaje rígido del cilindro con el elemento a mover. En 

caso que sea inevitable, fijar suavemente el actuador y operarlo a baja 

presión de modo que entre y salga libremente y pueda autoalinearse. 

 

Suplementar si fuera necesario y luego ajustar firmemente los tornillos de 

sujeción. 

 

5. Cuando el cilindro sea de gran carrera y supere los valores máximos 

admisibles por pandeo, es recomendable guiar el vástago y preferentemente 

«tirar» de la carga en lugar de empujarla. El pandeo también origina 

esfuerzos radiales sobre el vástago. 
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6. Cuando se desplacen masas o el movimiento se realice a elevada 

velocidad, es recomendable el uso de cilindros con amortiguación. Si éstas 

fueran importantes, prever además amortiguadores hidráulicos de choque y 

topes positivos en la máquina. 

 

7. Durante la puesta en marcha, debe asegurarse que los tornillos de 

regulación de las amortiguaciones no sean abiertos más de 1/2 vuelta, de 

modo de tener un  exceso y no una falta de amortiguación. La calibración 

final se hará con la máquina en operación con la carga y velocidad 

definitivas. 

 

8. Al montar un cilindro amortiguado, tener la precaución que los tornillos de 

registro de amortiguación queden en posición accesible. 

 

9. Cuando se monten cilindros neumáticos en proximidades de grandes 

campos magnéticos, por ejemplo en máquinas donde se realicen tares de 

soldadura, se deberá aislar al cilindro convenientemente para evitar tanto 

como sea posible la circulación de corrientes inducidas por el mismo. 

Consultar por mayores datos. 

 

10. Suministrar aire con la calidad adecuada. EI aire con impurezas y la 

deficiente lubricación acortan la vida útil de los cilindros neumáticos. 
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11. Las roscas de conexionado son Gas cilíndricas. Tener especial cuidado 

al utilizar cañerías o accesorios con rosca cónica, pues pueden producir la 

rotura del elemento. Es recomendable utilizar conexiones con rosca cilíndrica 

de asiento frontal. 

 

12. Las cañerías deberán estar limpias en su interior, evitando que restos de 

cinta o pasta de sellado puedan ser arrastrados al interior del cilindro. Es 

recomendable «soplar» las cañerías antes de conectar. 

 

13. Al seleccionar un cilindro, considerar en cada caso las carreras definidas 

como Standard como selección de preferencia. Este hecho influirá en el 

plazo de entrega y facilitará futuras reposiciones. 

 

Plan de mantenimiento preventivo de cilindros neumáticos. 

La vida de los cilindros neumáticos queda determinada por los kilómetros 

recorridos por el conjunto vástago y pistón. Por lo tanto en función de este 

parámetro se define un programa de mantenimiento preventivo. Los períodos 

de mantenimiento y la vida de los cilindros son afectados también por la 

calidad del montaje (alineación y esfuerzos) y la calidad del aire (humedad y 

lubricación). 
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Pueden considerarse intervenciones por períodos semanales, cada 500 y 

cada 3000 Km. recorridos. Estipular por ejemplo controles visuales de fugas 

y alineamiento, regulación de amortiguaciones, desarmes parciales, limpieza 

de elementos y recambios preventivos de partes deterioradas. Utilice siempre 

Kits de Reparación MICRO originales.  

 

La conversión del período indicado en km a horas de funcionamiento de 

máquina puede establecerse para cada actuador en particular mediante la 

siguiente fórmula: 

 

H = 8,33 . km /(c . n)                                                                 EC. 21 

Donde: 

H = Período de mantenimiento en horas 

km = Período de mantenimiento en kilómetros 

c = Carrera del cilindro expresada en metros 

n = Frecuencia de operación del actuador (ciclos/minuto). 
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Cálculo del espesor para el cilindro de lodos 

Para el cilindro de lodos se tiene que el volumen de los lodos fue de  22710 

c.c por cada limpieza y por las cuatro máquinas, el diámetro seleccionado fue 

de 250 mm., la carrera fue además de 37 cm. Por lo tanto la longitud del 

cilindro sería de 46.25 (recordando que se habían compactado los 4/5 y se 

habían hecho sólido).  

Para este diseño se utilizará el acero A36, se lo someterá a una presión de 6 

Psi tal como ha sido diseñado el sistema neumático. En la figura 3.24 se 

muestran las dimensiones del tanque.  

 

Fig. 3.24 Dimensiones del tanque de lodos. 

De la fórmula para el cálculo del espesor del cilindro dado a continuación, se 

procederá al cálculo del mismo. 

e = P.D. / (2.S.E) 

Donde:  

e = espesor, 

P = presión para compactar lodos = 6 Bares = 88.2 Psi 
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S = esfuerzo del material. = 36000 lb/pulg.2 

E = factor de seguridad (E < 1). = 0.7 (seleccionado)  

D = diámetro de cilindro = 250 mm. = 9.8425 pulg. 

 

Reemplazando datos se tiene que el espesor es de 0.017 pulgadas ó 0.43 

mm. Se seleccionará un espesor  e = 1mm. 

 

Sistema propuesto para implementación en la Central Termoeléctrica El 

Descanso. 

 

De la figura 2.4 se puede observar el tratamiento de lodos actual, donde los 

lodos provenientes de la centrifugadora llegan al tanque de lodos solo por 

gravedad. Las dimensiones y capacidad del tanque son las siguientes: 

 
Tanque para desalojo de lodos de tanque lubricante 
 

Material Acero A36  
Forma Cilíndrica 
Capacidad 500 litros 

Marca Slurry Pump 

Type SPL – 20 C 

Flujo 0.034 m³/h 

Tamaño D= 0.8m , H= 1 m  
 
 

Se esta proponiendo levantar este tanque una altura de 1.6 m y asentarlo 

sobre una estructura de acero diseñada para soportar el peso del tanque en 
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condiciones extremas (completamente lleno). Para el diseño de esta 

estructura de acero se utilizará el programa Sap 2000 para diseño de 

estructuras. En la figura 3.24 se ha simulado como sería el nuevo sistema de 

tratamiento de lodos. Como datos se tiene  que el volumen del tanque es de 

500 litros, diámetro del tanque de 0.8 m y la altura del tanque de 1m. 

Respecto a los lodos se tiene que la densidad relativa  del lodo a 20 º C es 

de 1.18. 

 

Fig. 3.24 Sistema propuesto para el llenado del cilindro de lodos. 

 

Los datos a ingresar son la carga producida por los lodos y por el tanque. En 

lo que tiene que ver con el lodo de aceite se tienen los siguientes cálculos: 

D1 = 1180 Kg./ m3 (Densidad lodo). 

V1 = 0.5 m3 (volumen del taque completamente lleno) 
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m1 = D*V (masa de los lodos de aceite lubricante) 

Por lo tanto: 

m1 = 590 Kg. 

 

Para el cálculo de la carga producida por el peso del tanque se tiene los 

siguientes datos: 

D2 = 7850 Kg./ m3 (Densidad del acero). 

t = 2mm. (Espesor del taque). 

H = 1m. (Altura del tanque). 

R = 0.4 m (radio del tanque). 

V2 = Volumen del tanque                                                                                             

            

 

                  

Se calculará el volumen del tanque como sigue: 

V 2= (2 x (3.1414) x R x H x t) +2 (3.1416 x (D 2 /4) x t). 
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Calculando y reemplazando datos se tiene que el volumen es:  

 V2 = 0.007037m3. 

Por lo tanto se tiene que  la masa del tanque es: 

m2 = D2 x V2 = 55.24 Kg.              

Finalmente se tiene que la carga que soporta la estructura es la masa del 

tanque y la masa de los lodos. Por lo tanto la estructura soporta una masa 

de: 

M = m1 + m2 =  590 Kg. + 55.24 Kg. = 645.24 Kg.  

 

Utilizando el programa Sap 2000 se establecerá este parámetro como una 

carga puntual en el centro de la estructura, además se tiene que se han 

colocado vigas cruzadas en las diagonales para un mejor diseño y mayor 

soporte de la estructura se procederá a hacer el análisis. La figura 3.25 

muestra este la carga puntual de 645.24 Kg.  
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Fig. 3.25 Carga puntual en el punto crítico de la estructura. 

 

Luego de haber  ingresado el valor de la carga de 645.54 Kg. y de haber 

seleccionado un perfil adecuado (para este caso los  perfiles son en ángulo 

de 2x2x1/4 en al parte inferior y 3x3x1/4 en la parte superior de la estructura), 

se procede al análisis de esfuerzos. El análisis de esfuerzos se realiza en 

función de la coloración de las vigas, siendo un buen diseño entre los colores 

verde y amarillo, es decir entre 0.7 y 0.9 .En la figura 3.26 se especifican los 

perfiles, la carga el análisis de esfuerzos. 
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Fig. 3.26 Análisis de esfuerzos a través de colores que corroboran un 

buen diseño. 

Del análisis de esfuerzos se puede observar que es una estructura que está 

bien diseñada debido a que las vigas están entre los colores verde y azul. 

Las características de la viga son presentadas en la figura 3.26 

 

Finalmente la estructura podrá ser vista de la siguiente manera con las 

dimensiones que se especifican en la figura 3.27. Las vigas que ayudarán a 

soportar un poco más la estructura y que están en la parte inferior  irán 

colocadas al centro de la viga de 1.1 m, estas vigas tendrán una longitud de 

1.69 m.  
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Figura 3.27 Estructura diseñada para el soporte del tanque de 500 litros 

de lodos. 
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CAPITULO 4  
 

 
 
EVALUACION DEL PROTOTIPO. 
 
 
 
 
4.1 VARIABLES DE ENTRADA. 

 

Producción de lodos  

Como una de las variables de entrada se encuentra la cantidad de lodos de 

aceite recolectados por día en la Central El Descanso. En el diseño 

preliminar se estableció que existía una producción de lodos de aceite por 

día determinada por el siguiente cálculo:  

 

 1 galón de desechos por cada cuatro horas y por cada máquina; por lo 

tanto: 

día

cm

día

litros

galon

litros

dia

horas

horas

galon
hosdeV

3227101
7.22

1

785.3
*

1

24
*

4

1
)sec(  
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 Ahora se tiene que para las cuatro máquinas habrá una producción de 

90.84litros ò 90840 3
cm  por cada día. 

 Luego se tiene que la producción mensual de estos lodos sería de: 

mes

m

mes

cm

mes

días

día

cm
333

7252.22725200
1

30
90840  

 

 Finalmente se tiene la producción anual de lodos de. 

 

.
7024.32

1

12
7252.2

33

año

m

año

meses

mes

m
 

 

Sin la instalación del sistema de compactación de lodos se hacía una 

limpieza de los tanques de almacenamiento de lodos totalmente rudimentaria 

y sucia por parte de los operadores. El problema también estribaba en el 

desalojo de estos lodos desde los tanques hasta la fosa cavada contigua a la 

Central lo que afectaba directamente al suelo. 

Los aceites usados generalmente llegan al suelo por descuido o 

intencionadamente para sustituir el asfalto o evitar el polvo etc. Según 

estudios sobre la efectividad de los aceites usados como un aglutinante del 

polvo en las carreteras, resulta que solo el 1% de la cantidad del aceite es 

efectivo para este fin. Del 70 al 75% serán lavados por las lluvias o por el 

viento en conjunto con el polvo, del 20 al 25% por evaporación y destrucción 
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biológica. Los aceites lavados por las lluvias causan una fuerte 

contaminación de las áreas aledañas de las carreteras con graves 

consecuencias.  

Los efectos de los aceites al suelo son importantes por 2 razones:  

· El aceite se acumula en el suelo, representando un peligro para la vida 

micro-orgánica y las plantas. El aceite impide, por la eliminación de oxígeno 

la libre germinación de las plantas.  

· Por filtración puede llegar a las aguas subterráneas.  

El aceite vertido al suelo se filtra primero por las capas superficiales. Con el 

tiempo, por la gravedad, se filtra a las capas más profundas hasta llegar a un 

material impermeable o al agua subterránea. La velocidad de filtración es 

depende de la viscosidad de aceite y por supuesto de la densidad del suelo.  

Los aceites usados tienen las siguientes consecuencias negativas para el 

suelo:  

· Alteración de las propiedades físicas del suelo (reducción de capacidad de 

absorción y filtración)  

· Aumentar la sensibilidad para infecciones de plantas  

· Influencia al crecimiento de plantas  
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· Obstaculizar la acumulación de aguas y sustancias alimenticias  

· Reducción del poder germinativo de semillas  

· Disminución de la calidad del suelo por influencia a la fauna subterránea 

(bacterias, lombrices etc.)  

· Sustracción de oxígeno y sustancias alimenticias por poblaciones de 

organismos biológicos no propios del suelo 

Los suelos contaminados por aceites usados deben ser evacuados hasta la 

profundidad en donde se encuentra restos de aceites. Un peligro adicional 

esta formado por los aditivos que se encuentra generalmente en los aceites 

lubricantes. Estas sustancias pueden tener componentes tóxicos que, por 

acumulación en las plantas llegan a la cadena alimenticia humana.  

En la tabla 16 se describe la composición  media de un aceite usado según 

su procedencia.  

Tabla 16 Composición de un aceite usado según su procedencia 

Composición media de un aceite usado 

Contaminantes 

(ppm) 

Aceites de automoción Aceite de procedencia 

industrial Motor 

gasolina 

Motor Diesel 

Cadmio 1.7 1.1 6.1 
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Cromo 9.7 2.0 36.8 

Plomo  2.2 29.0 217.7 

Zinc 951.0 332.0 373.3 

Cloro Total 3600.0 3600.0 6100 

PCB´s 20.7 20.7 957.2 

 

Fuente: José Luis Martín Pantoja y Pilar Matías Moreno. ¿Qué se hace en 

España con los aceites usados? En: Ingeniería Química. Enero 1995, p. 115 

4.2 Variables de salida. 

Masa de lodo sólido y mitigación de contaminantes al suelo 

 

Masa de lodo sólido  

Esta variable de salida es obtener una masa específica y la geometría de 

lodo por día. Mediante un procedimiento experimental con los parámetros 

establecidos  se ha llegado a la conclusión que los lodos al compactarse dan 

un producto sólido de aproximadamente 1/5 del total de lodos. 

 

A partir de una muestra real de lodos analizados en el Instituto de Ciencias 

Químicas de la ESPOL se han obtenido los datos de densidad a distintas 

temperaturas (El análisis de estas muestras reales se presentarán en los 

anexos).  
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Con estos datos de densidad se procede al cálculo de la masa de lodos 

producido por día. Estos resultados son mostrados a continuación en la tabla 

17 y en la figura 4.1 se muestra la gráfica de Densidad vs. Temperatura para 

encontrar la densidad a 20 º C, la cual  es de interés para este diseño.   

 

Tabla 17  Densidad a distintas temperaturas  

Densidad Temperatura 

1.158 27º C 

1.140 35º C 

1.124 45º C 

1.106 65º C 

1.092 85º C 
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Fig. 4.1 Gráfica de Densidad vs. Temperatura de los lodos de aceite 

lubricante. 

 

Si se procedieran a realizar 4 limpiezas diarias de lodos de aceite se tendría 

solo un volumen de 22.71 litros obtenidos por cada limpieza. De estos 22.71 

litros de lodos solo la quinta parte se convierte en un sólido en forma de torta, 

es decir 4.542 litros. Haciendo la conversión necesaria se tiene que: 

1 litro = 1000 c.c  

 

Parámetros para el cálculo 

 

 El volumen de sólido es 4542 c.c. (de la forma de un cilindro) por cada 

limpieza. 

Densidad vs Temperatura
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 De la gráfica se puede observar que la densidad relativa a 20º C es 

aproximadamente 1.18. 

 La densidad absoluta será de 1.18 gr. / c.c 

 

De la fórmula conocida p = m /V  se procede a el cálculo de la masa de los 

lodos compactados. 

 

Donde: 

 

m: (masa de lodos compactado). 

V: volumen de sólidos. 

p: densidad de los lodos a 20º C. 

 

Despejando la masa (m) de la fórmula tenemos que la masa será de 5359.6 

gramos = 5.36 Kg. por cada limpieza. 

 

Por lo tanto en el día se obtienen 4 tortas de 5.36 Kg. cada una.   

 

En la figura 4.2  se describe la geometría del sólido la cual  será la de un 

cilindro con las siguientes dimensiones: 

 

H (altura) = 9.25 cm. 
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D (diámetro) = 25 cm. 

 

 

 

Fig. 4.2 Geometría del sólido esperada 

 

Mitigación de contaminantes al suelo. 

La ignorancia acerca de las implicaciones de tirar los residuos por doquier sin 

ningún control, ha tenido como consecuencia situaciones graves de 

contaminación ambiental, sobre todo en los países o regiones más 

industrializados. 

Lo anterior ha traído consigo grandes costos desde la perspectiva de la 

pérdida de la capacidad de los suelos de sustentar los procesos de 

degradación de la materia orgánica por la destrucción de los organismos 

encargados de ello, así como de su fertilidad, o bien desde la perspectiva del 

deterioro de la calidad del agua en las fuentes de abastecimiento 

subterráneas o superficiales. A esos costos se suman los del monitoreo de 
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contaminantes para determinar la magnitud del problema y priorizar las 

acciones de remediación, así como los derivados de dichas acciones. 

Todo residuo o desecho que pueda causar daño a la salud o al medio 

ambiente es considerado como un residuo peligroso, fundamento por el cual 

los gobiernos tienen la responsabilidad de promover la adopción de medidas 

para reducir al máximo la generación de estos desechos, así como 

establecer políticas y estrategias para que su manejo y eliminación se 

ejecuten sin menoscabo del medio ambiente y se reduzcan sus propiedades 

nocivas mediante técnicas apropiadas. 

En el mundo han hecho su aparición en los últimos años, nuevos procesos y 

tecnologías que permiten la reutilización o reciclaje de residuos o desechos 

peligrosos, transformándolos en sustancias susceptibles de ser utilizadas o 

aprovechadas ya sea como materia prima o como energéticos. Por 

desconocimiento de procedimientos técnicos para su adaptación, por 

ausencia de normatividad sobre su reutilización industrial, por la carencia de 

estándares de consumo en calderas, hornos y secadores y por el mercado 

negro existente con estos productos, se presume que los manejos dados a 

los aceites usados y en general a este tipo de energéticos alternativos, son 

inadecuados, no solo ambiental, sino técnicamente. Estos procedimientos 

están generando la degradación del medio ambiente por la gran cantidad de 

contaminantes, particularmente aquellos asociados con contenidos de 

http://www.monografias.com/Salud/index.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/medio-ambiente-venezuela/medio-ambiente-venezuela.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/medio-ambiente-venezuela/medio-ambiente-venezuela.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/responsabilidad/responsabilidad.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/adopca/adopca.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/henrym/henrym.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/juti/juti.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/recibas/recibas.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/lamateri/lamateri.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/aguacald/aguacald.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/mercado/mercado.shtml
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metales como arsénico, cadmio, cromo, plomo y antimonio entre otros, que 

son emitidos a la atmósfera durante el proceso de combustión. Estos 

compuestos químicos producen un efecto directo sobre la salud humana y 

varios de ellos son cancerígenos.  

Dependiendo de la aplicación que se les vaya a dar, los aceites poseen 

composiciones muy variables, en todos los casos como consecuencia de su 

utilización se degradan perdiendo las cualidades que les hacían operativos, 

llegado éste punto se hace necesaria su sustitución por otros nuevos, 

generándose un residuo que puede ser variable en cantidad y composición, 

dependiendo de la procedencia.  

Las características del aceite usado pueden variar dentro de un amplio 

margen dependiendo de la procedencia y aplicación del aceite, en general 

las contaminaciones tienen su origen en compuestos derivados de la 

degradación de los aditivos en subproductos de combustión incompleta, 

polvo, partículas metálicas o en contaminaciones exteriores por mal 

mantenimiento o mal almacenamiento del aceite (agua, disolventes, etc.). 

Su composición química presenta una serie de contaminantes como son: 

agua, azufre, compuestos clorados y metales pesados que determinan sus 

características toxicas y peligrosas.  

http://www.monografias.com/trabajos12/guiainf/guiainf.shtml#HIPOTES
http://www.monografias.com/trabajos12/dispalm/dispalm.shtml
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Finalmente se tiene que con el sistema de compactación propuesto se ha 

mitigado en algo el desalojo de estos lodos a la fosa cavada contigua a la 

central y por ende se ha reducido la contaminación del suelo. Con este 

proyecto se eliminarían 32.7 
año

m
3

 de desechos por año. 

4.3 Cantidad de lodos recolectada por galón de desechos. 

La cantidad de lodos recolectados por galón  de desechos se lo ha estimado 

ha partir de la fracción entre agua y sólidos disueltos. Esta fracción se ha 

establecido experimentalmente con un valor de 1/5 de sólidos por cada galón 

de desechos.  

De cálculos anteriores el volumen de sólido es 4542 c.c. (de la forma de un 

cilindro) por cada limpieza. Despejando la masa (m) de la fórmula se tiene 

que la masa será de 5359.6 gramos = 5.36 Kg. por cada limpieza. 

 

Diariamente se realizan cuatro limpiezas por lo que se obtendrían 4  

paquetes de sólidos (tortas) de 5.36 Kg. cada una. Diariamente se obtendría 

una masa de 21.44 Kg. Mensualmente se obtendrían (30X21.44Kg.) = 643.2 

Kg. de sólidos. Finalmente se tiene que por  año la masa total de sólidos 

seria de 7718.4 Kg. recolectados en 1440 paquetes. 
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4.4 CANTIDAD DE AGUA OBTENIDA POR GALON DE DESECHOS. 

 

La cantidad de agua obtenida por cada galón de desechos es igualmente 

correspondiente al cálculo anterior. Ahora se obtendrán 4/5 de agua por cada 

galón de desechos, es decir se obtienen 3.028 litros por cada galón en cuatro 

máquinas y por cada cuatro horas. 

 

 La figura 4.3 muestra el procedimiento para medir la cantidad de agua en el 

proceso de filtro-prensa. Se retira el líquido filtrado que se depósito en los 

recipientes de el dispositivo de filtrado y proceda a colocarlo en una probeta 

para medir el volumen de filtrado. 

 

 

Fig. 4.3 Experimentando con un galón de desechos de lodos de aceite. 

 

Con 4 limpiezas diarias de lodos de aceite se tiene un volumen de 22.71 

litros obtenidos por cada limpieza. De estos 22.71 litros de lodos la 4/5  
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partes  se  es agua,  es decir 18.168 litros. Haciendo la conversión necesaria 

se tiene que: 1 litro = 1000 c.c 

 

Diariamente se tienen que por cuatro limpiezas se obtienen (4X18.168) litros 

= 72.672 litros. Mensualmente se obtendrían (30x72.672) litros = 2180.16 

litros.  

 

Finalmente el volumen de agua estimada sería de 26161.92 litros. Llevando 

estos resultados a metros cúbicos se obtiene 26.16 metros cúbicos. 
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CAPITULO 5 
 

 

 

ANALISIS ECONOMICO. 

 

 

 

5.1 Análisis del costo de tratamiento de lodos actual.  

Actualmente se utiliza el sistema mostrado en la figura 14 para el bombeo de 

estos lodos. Para el bombeo se utiliza un químico proporcionado por Spartan  
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para diluir estos lodos y poder ser extraídos mediante el sistema de bombeo 

existente en la planta.  

El valor de este químico es de $ 4.5 por litro, esto representa un costo para la 

empresa. 

Diariamente se realizan tres limpiezas y por cada limpieza se gasta un litro 

de químico por lo que por máquina cuesta $ 13.50 y suponiendo que se 

trabaje 30 días al mes  el costo es de $ 405 por máquina. El costo mensual 

del químico para las cuatro máquinas es de $ 1620. Finalmente el costo 

anual es de $19440. 

Suponiendo una operación ideal de de 30 días al mes que no es real porque 

siempre hay mantenimientos programados o algún daño de tiene que con 

una carga de 4300Kw. por hora, por día se tiene una generación de 

103200Kw. Por lo tanto al mes se genera 3096000 Kw. por cada máquina. 

Anualmente la generación de energía será de 37152000 Kw. ò 37152 Mw. 

por máquina., como son cuatro grupos generadores se tiene una generación 

de 148608 Mw. 

Haciendo una comparación anual entra el costo del químico y la generación 

por megavatio ($19440/ 148608Mw.), se tiene que el costo es de $0.13 / Mw.    
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5.2 Análisis del costo del tratamiento de lodos propuesto. 

El análisis del costo del sistema neumático propuesto se basa 

fundamentalmente en el costo de instalación y el costo de operación del 

sistema: 

Costo total de instalación: Este costo es el costo de equipos, mano de 

obra, adicionales y transporte y la ganancia por la instalación realizada. 

-Costo de los equipos del Sistema Neumático: es calculado en función de 

los elementos adquiridos constitutivos del sistema neumático. 

Cada uno de los  elementos del sistema  han sido extraídos de las figuras 21 

y 22, además los elementos han sido seleccionados en función de lo 

calculado en esta tesis y requerimientos de Elecaustro.  

El precio de los elementos neumáticos es detallado por la empresa La Llave 

S.A. A continuación se muestra en la tabla 18 una lista de los elementos que 

se necesitan en la instalación y en la tabla 19 se muestra el detalle de cada 

uno de los precios actuales.  

Finalmente se ha detallado el costo final en dólares de todos los elementos 

del sistema neumático incluyendo el impuesto al valor agregado (IVA). 
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Tabla 18. Elementos que constituyen el Sistema neumático  

Nombre del Elemento Neumático Cantidad 

Válvula de cierre rápido (G ½) 1 

1 FRL ( G ½) 1 

1 Válvula 5/2-1/2-M.P , Biestable 1 

Racores ½ X 14 3 

Silenciadores de ½  2 

Drenaje de fin de línea  G ½ ( Con 

flotador Automático) 

 

1 

 Cilindro (D = 250 mm., C = 370 mm) 

2 E , 2 A  

 

1 

 Placa de Montaje para Cilindro 1 

Codo de ½  5 

 Uniones de ½  1 

Tee de ½  1 

Right  ( Universal )  2 

Válvula reductora ( 30 – 10 bares ) 1 

tubería de acero negro 22 m. 

Tanque de almacenamiento de aire 

(159 litros o 42 galones). 

1 

 

A continuación se presentará el detalle del precio de cada elemento. Estos 

precios son actuales y proporcionados por La Llave S.A. 
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TABLA 19  

Lista de precios de los 
elementos del Sistema 

Neumático     

        

Detalle  Cantidad P. Unitario ($) P. Total mas IVA 

 Válvula de cierre rápido 5 3,75 22,5 

 FRL (G 1/2 ) 1 85,66 102,792 

Válvula 5/2 - 1/2 -M.P-
Monoestable 1 166 199,2 

Racores1/2 x 14  3 4,78 17,208 

Silenciadores (1/2 ) 2 14,5 34,8 

Drenaje de fin de línea (G 
1/2) 1 117,5 141 

Cilindro de D=250 mm. 
C=370mm.  1 2376,05 2851,26 

Tubería de acero negro ½ 
cédula 40  *22 #3,5 92,4 

Tanque Acumulador(200L). 1 285 342 

codo  (1/2) 5 0,17 1,02 

Tee (1/2) 1 0,23 0,276 

Unión (1/2) 2 0,14 0,336 

Válvula Reductora (30 a 10 
bares) 1 670 804 

Placa de montaje para 
cilindro 1 416,5 499,8 

Right Universal (1/2) 2 2,37 5,69 

  
P. Total 
(dólares) 5114,28 

* 22 metros de tubería necesarios para la instalación. 
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# 3,5 costo por metro de tubería. 

Por lo tanto el costo de los equipos para el armado del sistema neumático ha 

sido de 5114 dólares con 28 centavos. 

-Costo de mano de obra: el costo de mano de obra de la instalación está 

determinado en función del número de puntos o conexiones a través de la 

instalación. Volviendo a la figura 25 y figura 26, se obtienen 48 puntos y 

considerando que el valor del costo de mano de obra es de (3-4) dólares por 

cada punto. Los puntos son las uniones en cada accesorio del sistema 

neumático. Por ejemplo los codos tienen 2 puntos, los right universal 2 

puntos, válvulas de globo 2 puntos, válvulas 5/2 con cinco puntos y para 

conexión al cilindro 2 puntos. 

 Para el cálculo del costo de mano de obra  se establecerá un valor de 3,5 

dólares por punto; por lo tanto se obtiene el siguiente costo por mano de 

obra: 

Costo por mano de obra = (3,5) (dólares/punto) X48 puntos = 168 dólares. 

-Costo adicional y transporte: generalmente se establece  para una 

instalación  neumática  el costo de 100 dólares en adicionales y transporte. 

El tiempo de entrega de la carga ha sido estimado en 2 meses más 1 

semana para el montaje del equipo. 
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-Ganancia por la instalación del sistema: la ganancia por la instalación del 

sistema es determinada como un porcentaje entre el 15% y 20%, se ha 

seleccionado un 18% de la suma de los costos de equipos, costo de mano de 

obra y costo  por adicionales y transporte. Por lo tanto en valor de la 

ganancia por la instalación realizada es:  

Ganancia por instalación de sistema = (5114.28 + 168 + 100) X 0.18 = 

$968.81 

Ganancia por instalación de sistema = 968 dólares y 81 centavos. 

Luego de haber realizado el análisis de cada uno de los costos, el costo de 

instalación total será: 

Costo de instalación total = Costo de los equipos + Costo de mano de obra + 

Costo adicional y transporte + Costo por la instalación del sistema. 

Costo de instalación total = (5114.28 + 168 + 100+ 968.81) $ = 6351.09 

dólares 

Costo de instalación total = 6351 dólares y 9 centavos.  

Costo de operación del sistema: este costo de operación será el consumo 

de energía anual del compresor. 
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Al igual que el agua, gas o electricidad, el aire comprimido es un servicio que 

se debe de pagar. Pocos usuarios del aire comprimido conocen cuanto 

cuesta producir 1CFM (Pie cúbico por minuto), aquí sigue una buena forma 

de convertir su producción de aire, en dinero que debe pagar  en la forma de 

consumo de Kw. /Hr.  

 Un compresor produce 4 CFM por cada HP. 

             

           

 

 

  - Costo de energía eléctrica es de (0.09 $ / Kw.Hr) 

 

-                                    

 

- El número de horas en el que el compresor estará prendido dependerá 

del número de limpiezas que se realicen por día y del tiempo de 

llenado del tanque de almacenamiento. 
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- El caudal suministrado por el compresor es de 41,91 C F M y el 

volumen del tanque es de 158.63 litros ó 5.6 pie^3. Por lo tanto 

utilizando la relación: 

           Q = V/t, donde: 

           Q = caudal suministrado por el compresor 

           V = volumen del tanque de almacenamiento 

            t = tiempo de llenado del tanque de almacenamiento. 

- Por lo tanto  se obtendrá el tiempo de llenado del tanque, o el tiempo 

de operación del compresor por cada llenada del tanque de 

almacenamiento. 

- t =V/Q = 5.6 pie^3/41.91 CFM = 0.1336 minutos 

- Como se realizarán cuatro limpiezas por día, se tiene un tiempo total 

de 0.5344 minutos por día. 

- Mensualmente el tiempo de producción de aire comprimido sería de 

16 minutos. 

- Anualmente el tiempo de producción de aire comprimido sería de 192 

minutos. 

- Anualmente sería en horas el tiempo de 3,2 horas. 

-  

-  

- Por lo tanto el costo de operación del sistema debido a la energía 

consumida por el compresor ha sido de 2 dólares y 50 centavos.  
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Nota: en este proyecto el costo de operación es pequeño debido al corto 

espacio de tiempo de operación por día del compresor. 

 

Si se tuvieran espacios de operación bastantes largos del compresor, se 

podría ahorrar considerable dinero al tomar ciertas precauciones. En el 

siguiente ejemplo con 4000 horas de operación anual del compresor y 

considerando las posibles fugas se han determinado dicho ahorro.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

241 

5.3 Análisis comparativo de los tratamientos actual y propuesto. 

Del análisis anterior de la sección 5.1 se ha determinado que el costo por el 

tratamiento de lodos ha sido de $19440 anuales los cuales son invertidos 

para diluir los lodos de aceite lubricante producido por la limpieza del mismo 

a través del proceso de centrifugación.  

En vista de esto costo por este tratamiento se necesitó establecer una 

relación entre el costo de tratamiento y los megavatios producidos, y  se 

logró obtener una razón de   $ 0.13 por cada megavatio producido a través 

de los cuatro grupos generadores en todo el año.   

Con el modelo de filtro-prensa propuesto se ha logrado determinar los costos 

de instalación y operación.  

El costo de instalación fue una función del costo de equipos, mano de obra, 

adicionales y transporte y la ganancia por la instalación realizada. Este costo 

ha dado un valor de 6351 dólares y 9 centavos. 

El costo de operación ha sido exclusivamente una función del consumo de 

energía eléctrica del compresor y del número de limpiezas realizadas en el 

día por un período de un año. Este costo de operación ha sido de 2 dólares 

con 50 centavos.  
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Por lo tanto el proyecto tendría un costo total de (6351.09 + 2.50) dólares = 

6353.59, o sea, 6353 dólares con 59 centavos.  

En al figura 5.1 se hace una comparación entre los costos del sistema actual 

de tratamiento de lodos y el sistema propuesto de  filtro-prensa. Cabe 

recalcar que estos datos han sido calculados para un periodo de 1 año.  

Se compararán los valores del costo de instalación total y el costo del 

tratamiento actual implementado por Elecaustro y se mostrará que tan 

económico puede resultar para esta  empresa. 

 

 

Fig. 5.1 Comparación entre los costo actuales y propuesto en un año.  
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De la gráfica se puede concluir que existe un ahorro de (19440 – 5794.06) 

dólares, es decir, un ahorro para elecaustro de 13645.94 dólares en un 

periodo de 1 año. Por lo tanto se ha cumplido con el objetivo de esta tesis se 

minimizar los costos que anteriormente eran altos. 
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CAPITULO 6 

 

 

 

6.  IMPACTO AMBIENTAL 

 

 

 

La Empresa Pública Municipal de Telecomunicaciones, Agua Potable, 

Alcantarillado y Saneamiento de Cuenca, ETAPA, posee personería jurídica, 

autonomía administrativa y patrimonial y tiene como objetivo la prestación de 
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servicios públicos de telecomunicaciones, agua potable y tratamiento de 

aguas residuales.  

La protección de medio ambiente y de los recursos naturales en peligro de 

contaminación y en degradación, tiene especial importancia para ETAPA, es 

así que se llevan adelante varios programas como la conservación y 

protección de fuentes hídricas, control de efluentes, educación ambiental, 

control de descargas industriales, control de la calidad de aguas residuales, 

preservación de los recursos aire, agua y suelo. 

Objetivos del Proyecto 

Este proyecto tiene como primera finalidad la de controlar la descarga de 

aceites usados hacia los cursos de aguas superficiales, subterráneas y el 

suelo. Otra finalidad es el procesamiento y reutilización de los aceites 

usados, con lo cual se solucionaría el problema de disposición final de estos 

desechos. 

Justificación 

La incidencia directa de los aceites usados a los ecosistemas  parte de los 

gases tóxicos, ruidos etc., los cuales contaminan el ambiente, se produce 

una gran cantidad de aceites usados, los mismos que sin un adecuado 

tratamiento contaminan fuertemente los recursos Suelo y Agua y en menor 

cantidad el Aire. 
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Los aceites lubricantes usados, aún en cantidades mínimas tienen 

condiciones para contaminar grandes masas de agua: 

UN GRAMO DE ACEITE USADO PUEDE CONTAMINAR A 1000 LITROS 

DE AGUA. 

Cuando los aceites y/o combustibles entran en el sistema de evacuación de 

agua residual (desagües, alcantarillado) producen graves consecuencias no 

solamente para la flora y fauna, sino también los hidrocarburos (aceites, 

combustibles) generan gases inflamables. Los cuales se acumulan en 

sistema de alcantarillado, constituyendo un peligro permanente de explosión 

(son numerosos los casos de explosiones producidos por esta causa en 

diferentes partes del mundo los cuales han causado enormes pérdidas de 

vidas humanas y materiales). 

Los aceites usados en los automotores y otros equipos, al ser 

inadecuadamente desechados (lanzados a sumideros y desagües) llegan a 

las plantas depuradoras de agua residual e influyen muy desfavorablemente 

en los procesos biológicos que allí se desarrollan, disminuyendo su eficiencia 

e incluso anulándoles en forma total. 

En la ciudad de Cuenca el proceso seleccionado para depurar aguas 

residuales, es el conocido como: lagunas de oxidación o de estabilización, su 
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operación es especialmente crítica en presencia de aceites e hidrocarburos 

en general y en el agua a ser tratada. 

Al ingresar los hidrocarburos a la laguna de oxidación forma una película 

flotante en su superficie, lo cual impide la libre transferencia de oxígeno y de 

otros gases y la penetración de los rayos solares, los cuales son mecanismos 

absolutamente indispensables para el desarrollo de os microorganismos 

responsables en gran medida de la degradación de los elementos biológicos 

nocivos que contiene el agua residual.  

Para precautelar la salid pública, la vida acuática y el uso benéfico del agua 

de los ríos de Cuenca, el sistema de alcantarillado y las cuantiosas 

inversiones realizadas en el sistema de depuración, la Empresa Pública 

Municipal De Teléfonos Agua Potable Y Alcantarillado (ETAPA), se 

encuentra planificando un sistema para recolección de aceites usados y otras 

sustancias perjudiciales así como su tratamiento y destino final tales de no 

causar daños al ambiente, la salud humana y a las instalaciones. 

Según el artículo 32 de Código de salud, La Municipalidad está en la 

obligación de realizar la recolección y disposición final de desechos, de 

acuerdo con los métodos técnicos adecuados  a las condiciones  locales. 
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De acuerdo a la Ordenanza Municipal, es de responsabilidad de Etapa la 

recolección de agua servida y su disposición final, así como la recolección de 

desechos peligrosos para la depuración de agua residual. 

ETAPA está empeñada en el cumplimiento de sus obligaciones, esperando 

que la ciudadanía también las cumpla. 

Art. 12 del Código de la Salud: 

“Ninguna persona podrá eliminar hacia el aire, el suelo o el agua, los 

residuos sólidos, líquidos o gaseosos, sin previo tratamiento que los 

convierta en inofensivos para la salud”. 

Lo anterior significa que cuando usted acumula desechos, guardándoles en 

forma adecuada y cuidadosa y entregándoles cuidadosamente al servicio de 

recolección que se va a poner a su disposición, ya cumple con los requisitos 

previstos por la ley. 

El Art. 7 de la Ordenanza Municipal, establece: 

“En todo establecimiento en que se emplee para el desarrollo de cualquier 

actividad material tales como: gasolina, diesel, kerex, aceites, grasas y otros 

similares y, que exista la posibilidad de que se produzcan derrames o se 

generen desechos, deberán implementarse los dispositivos adecuados para 
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la separación de los líquidos residuales de grasas, aceites, combustibles, 

etc.”.  

“Así mismo en sitios de producción o de elevado consumo de grasas y 

aceites o en aquellos que se descarga arcilla, arena etc., tales como locales 

de limpieza de vehículos, fabricas de cerámica y otros, se deberán emplear 

como paso previo a la conexión al alcantarillado público, el tratamiento y 

dispositivos que señala (ETAPA)”. 

Los aceites usados se calculan en solo un 0,5% de los productos 

hidrocarburiferos, sin embargo, anualmente se producen 5,3 mil millones de 

litros, que representan un peligro considerable para el medio ambiente.  

6.1 Descripción del recurso agua 

La mezcla de aceites con el agua conlleva diferentes problemas ecológicos. 

A continuación se explica los diferentes problemas a los diferentes tipos de 

aguas: subterránea, superficiales y en los sistemas de recolección y de 

tratamiento de aguas servidas. 

 Influencias al agua subterránea 

A las aguas subterráneas llega el aceite solamente, cuando esta arrojado al 

suelo. Por gravitación y depende de la viscosidad del aceite como la 

densidad del suelo en diferentes tiempos. Cuando el aceite llega a las aguas 
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subterráneas, no se puede utilizar esta agua como agua potable, ni para el 

riego de plantaciones, por la toxicidad de los aditivos y además, por el sabor 

y el olor del agua se convierte en inutilizable.  

Por la deficiente recuperación biológica de aceites, una pequeña cantidad 

puede contaminar el agua subterránea para muchos años. Actualmente el 

agua subterránea no es utilizada para la preparación de agua potable ni para 

el riego, si después de algún tiempo se va a utilizar para estos fines, podía 

ser que se encuentra altamente contaminado por la evacuación de aceites al 

suelo de muchos años atrás.  

 Influencias a las aguas superficiales 

Los aceites, arrojados a las aguas, se propagan rápidamente con una 

película de un grosor de 0,2 a 1mm. 300 litros de aceite por km2 ya producen 

una película visible. La consecuencia no es solo la película visible, sino 

presenta un peligro permanente para la vida de aves y otros animales, que 

utilizan estas aguas para su vida. Más grave todavía es el cambio del estado 

biológico de las aguas.  

Por los aceites, flotando sobre la superficie de aguas, se impide el libre 

intercambio de los gases, como él oxígeno y el dióxido de carbono. La 

demanda biológica de oxigeno (DBO) de las aguas aumenta por la existencia 

de microbios para el tratamiento biológico del aceite (Una tonelada de aceites 
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requiere para su recuperación una demanda igual que las aguas residuales 

de 40.000 habitantes). Sin embargo, la recuperación biológica de aceites es 

un proceso lento. La película de aceites obstaculiza también la entrada de 

rayos ultravioletas, que provoca una reducción notable de la fotosíntesis.  

Según este proyecto la cantidad de agua obtenida a través del proceso de 

filtro-prensa está determinado por lo estimado en la sección 4.4 Diariamente 

se tienen que por cuatro limpiezas se obtienen (4X18.168) litros = 72.672 

litros. Mensualmente se obtendrían (30x72.672) litros = 2180.16 litros. 

Finalmente el volumen de agua por año estimada sería de 26161.92 litros. 

Llevando estos resultados a metros cúbicos se obtiene 26.16 metros cúbicos. 

En la tabla 20 se especifica el análisis de la calidad de agua en el pozo de 

descarga.  
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TABLA 20 ANÁLISIS DE LA CALIDAD DEL AGUA EN EL POZO DE DESCARGA 

Parámetro Expresado en Unidad 
Valor 

obtenido 

Valor límite 

permisible 
RO 265 

Valor límite 

permisible 
RO 204 

Estado de 

cumplimiento 
Observaciones 

Potencial hidrógeno pH  7.8 5<pH<9 5,0<pH<9,0 Cumple Cumple con las dos normas 

Color aparente  U.color >550 SR SR  
SIN REGULACIÓN, sin embargo este parámetro nos determina la película 
visible de contaminación de hidrocarburos, aceites y grasas. 

Conductividad eléctrica CE μS/cm 985 <2500 <1000 Cumple Según el RO 204, cumple con la norma para agua utilizada para uso agrícola  

Hidrocarburos totales TPH mg/l 1.42 <20  Cumple No existe valor índice en el RO 204  

Aceites y grasas  mg/l 3.04 SR 
Ausencia de 

película visible 
Incumple Se presenta una película visible en el agua atrapada en las márgenes del río. 

Demanda Bioquímica 
de Oxígeno 5 

DBO5 mg/l 32 <40 
<380 * 
RO 222 

Cumple 
Cumple con el RO 222, para el cantón Cuenca cuyo límite máximo es de 
380 mg/l. 

Demanda Química de 
Oxígeno 

DQO mg/l 130 <120 -------- Incumple La presencia de hidrocarburos incrementa el valor de DQO Y DBO5. 

Sólidos suspendidos SS mg/l 385 SR SR  
Sin regulación, sin embargo tiene estrecha relación con los valores de 
conductividad. 

Sólidos totales ST mg/l 
 

478 
<1700 <1000 Cumple 

La norma contenida en el RO 204, da un valor máximo permisible de 1000 
mg/l, para tratamiento convencional de agua potable. 

Cadmio Cd mg/l <0.016(*) <0.1 0.01 Cumple 

La norma contenida en el RO 204, da un valor máximo permisible de 0.01 
mg/l, (*) El valor obtenido en el ensayo es menor a 0.016 por el proceso de 
análisis y el equipo usado por lo que no existe certeza del no cumplimiento 
para la normativa RO 204. 

Zinc Zn mg/l 
 

4.28 
<0.05* <2.00 Incumple 

* Este valor es referencial, puesto que en la reforma al Reglamento para 
operaciones hidrocarburíferas ya no aparece. 

Cromo  (Total) Cr mg/l <0.041 <0,5  Cumple  

Plomo  Pb mg/l 0.63 <0,5 <0,5 Incumple  

Sulfatos SO4
2- mg/l 133.14 <1200  Cumple  

Cloruros Cl mg/l 50 <2500  Cumple  

Cobre Cu mg/l <0.032 SR 2.0 Cumple Regulación dada para aguas destinadas a uso agrícola. 
Manganeso Mn mg/l 1.145 SR 0.2 Incumple Regulación dada para aguas destinadas a uso agrícola. 
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6.2 Descripción del recurso suelo  

Los aceites usados generalmente llegan al suelo por descuido o 

intencionadamente para sustituir el asfalto o evitar el polvo etc. Según 

estudios sobre la efectividad de los aceites usados como un aglutinante del 

polvo en las carreteras, resulta que solo el 1% de la cantidad del aceite es 

efectivo para este fin. Del 70 al 75% serán lavados por las lluvias o por el 

viento en conjunto con el polvo, del 20 al 25% por evaporación y destrucción 

biológica. Los aceites lavados por las lluvias causan una fuerte 

contaminación de las áreas aledañas de las carreteras con graves 

consecuencias.  

Los efectos de los aceites al suelo son importantes por 2 razones:  

· El aceite se acumula en el suelo, representando un peligro para la vida 

micro-orgánica y las plantas. El aceite impide, por la eliminación de oxígeno 

la libre germinación de las plantas.  

· Por filtración puede llegar a las aguas subterráneas.  

El aceite vertido al suelo se filtra primero por las capas superficiales. Con el 

tiempo, por la gravedad, se filtra a las capas más profundas hasta llegar a un 

material impermeable o al agua subterránea. La velocidad de filtración es 

depende de la viscosidad de aceite y por supuesto de la densidad del suelo.  
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Los aceites usados tienen las siguientes consecuencias negativas para el 

suelo:  

· Alteración de las propiedades físicas del suelo (reducción de capacidad de 

absorción y filtración)  

· Aumentar la sensibilidad para infecciones de plantas  

· Influencia al crecimiento de plantas  

· Obstaculizar la acumulación de aguas y sustancias alimenticias  

· Reducción del poder germinativo de semillas  

· Disminución de la calidad del suelo por influencia a la fauna subterránea 

(bacterias, lombrices etc.)  

· Sustracción de oxígeno y sustancias alimenticias por poblaciones de 

organismos biológicos no propios del suelo 

Los suelos contaminados por aceites usados deben ser evacuados hasta la 

profundidad en donde se encuentra restos de aceites. Un peligro adicional 

esta formado por los aditivos que se encuentra generalmente en los aceites 

lubricantes. Estas sustancias pueden tener componentes tóxicos que, por 

acumulación en las plantas llegan a la cadena alimenticia humana. 
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 Influencias de aceites usados al aire 

Los aceites, en relación con otros hidrocarburos, tienen una presión de vapor 

reducida. Por eso la influencia a la contaminación del aire es menor. De 

todos modos, el aceite es un hidrocarburo con sus efectos negativos a la 

salud humana. En las alturas, con la influencia de calor, el aceite evapora 

más rápido que en zonas bajas y frías, con las respectivas consecuencias al 

aire.  

Los metales pesados del aceite usado quedan en el polvo del suelo y por 

turbulencias se puede trasladarse a suelos agrícolas, entrando así a la 

cadena alimenticia (Plomo en las hortalizas). 

 

Análisis del recurso suelo 

De acuerdo con los ensayos realizados se determina que existe una 

contaminación del suelo, pero esta no sobrepasa los límites permisibles 

dados por las normas nacionales registradas en el Reglamento Sustitutivo 

del Reglamento Ambiental para las Operaciones Hidrocarburíferas en el 

Ecuador, publicado en RO 265 del 13 de febrero del 2001.En la tabla 21 se 

muestra el análisis realizado de la calidad de suelos. 

  

 



 

 

256 

 
TABLA  21 CALIDAD DEL SUELO (LODO QUE SE ENCUENTRA ATRAPADO EN LAS ÁREAS DE DESCARGA DE LOS EFLUENTES DE LA CENTRAL  

Parámetro 
Expresado 

en 
Unidad  

Valor 
obtenido 

Valor límite 

permisible 
RO 265  

Estado de 
cumplimiento 

Observaciones  

Potencial hidrógeno pH  7.3 SR  
A pesar de que no existe regulación se podría considerar un 
valor normal  

Conductividad eléctrica CE μS/cm 920 SR  Valor semejante al del análisis de aguas.  
Contenido de líquido   %V 10 SR   
Contenido de sólido  %V 90 SR   
Hidrocarburos totales TPH mg/kg 141.65 <2500 Cumple Valor guía para áreas de uso agrícola 

Aceites y Grasas  mg/kg 182.12 SR  
Este parámetro tiene relación con hidrocarburos totales. Sin embargo 
se aprecia una película visible en las depresiones de las márgenes del 
río Cuenca. 

Sólidos totales disueltos ST mg/kg 
 

436 
SR   

Cadmio Cd mg/kg <0.016 <2 Cumple Valor guía para áreas de uso agrícola 

Zinc Zn mg/kg 
 

26.85 
SR   

Cromo  (Total) Cr mg/kg 1.0 SR   
Plomo  Pb mg/kg 8.0 <100 Cumple  
Sulfatos SO4

2 mg/kg 128.51 SR   
Cloruros Cl mg/kg 2.464 SR   

Cobre Cu mg/kg 3.75 SR  
El valor guía corresponde a las normas establecidas en Japón para los 
límites permisibles de contaminación de suelos.  

Manganeso Mn mg/kg 75 SR   

SR: Sin regulación. 
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6.3 Cumplimiento con las normas ambientales  

MARCO LEGAL AMBIENTAL VIGENTE PARA EL SECTOR ELÉCTRICO 

-Legislación Nacional 

La Constitución Política del Estado Ecuatoriano es la norma de máxima 

jerarquía en el Ordenamiento Jurídico, como tal, todas las normas inferiores 

en el referido ordenamiento, esto es, Leyes, Reglamentos, Decretos 

Ejecutivos, Acuerdos Ministeriales y Resoluciones (entre los más relevantes 

y en ese estricto orden), están subordinadas a la misma, por lo que las 

disposiciones de carácter macro contenidas en la Constitución, guían en el 

aspecto ambiental a las demás.   

 

La misma Constitución expresa este Principio Universal del Derecho en su  

artículo 274 que establece que “La Constitución prevalece sobre cualquier 

otra norma legal (...)”, las mismas que “(...)  deberán mantener conformidad 

con sus disposiciones y no tendrán valor si, de algún modo, estuvieran en 

contradicción con ella o alteren sus prescripciones. (...)”.   

 

Para entender la lógica de importancia y jerarquía entre las normas entre sí, 

la Constitución dispone que Art. 272. “ (...) Si hubiere conflicto entre normas 

de distinta jerarquía, las cortes, tribunales, jueces y autoridades 
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administrativas lo resolverán mediante la aplicación de la norma 

jerárquicamente superior”. 

 

A continuación se resumen las principales normas analizadas. 

-Disposiciones Constitucionales 

La Constitución Política del Estado es la Ley Suprema del Estado 

Ecuatoriano, ella contiene las normas que mandan, prohíben y permiten, en 

base a las cuales se desarrolla la legislación general en el país. 

 

Los principales contenidos de la misma con relación al accionar de 

ELECAUSTRO S.A., se establecen directamente con los deberes, derechos 

y garantías reconocidos en el texto de la Constitución, principalmente 

respecto a la obligación de instituciones del Estado, sus concesionarios o 

delegatarios por los eventuales perjuicios ocasionados a particulares por la 

prestación deficiente de servicios públicos o por los actos de sus 

funcionarios. 

El texto de la norma constitucional establece como un derecho civil 

fundamental de toda persona en el país a vivir en un ambiente sano, 

ecológicamente equilibrado y libre de contaminación, a fin de garantizar este 

derecho, el Estado puede establecer a través de la Ley restricciones al 

ejercicio de derechos y libertades con fin de proteger al ambiente.   
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Así mismo el Estado garantiza el derecho de las personas a contar con una 

calidad de vida que asegure su acceso a servicios básicos de calidad. 

 

La Constitución Política del Estado establece la potestad a favor de las 

municipalidades Art. 32  “.... para expropiar, reservar y controlar áreas para el 

desarrollo futuro, con el fin de hacer efectiva la conservación del ambiente..”, 

disposición que podría ser utilizada por ELECAUSTRO S.A., para conservar 

áreas que son de su interés para garantizar su normal funcionamiento futuro, 

coordinando para este efecto acciones con la I. Municipalidad de Cuenca.   

La sección específica sobre el medio ambiente está incluida en el capítulo 

correspondiente a los derechos colectivos, al igual que bajo la 

conceptualización de derechos difusos.   

 

Entre las medidas más relevantes que se aplican a la gestión de 

ELECAUSTRO S.A., están la responsabilidad en sus ámbitos de acción de 

preservar el ambiente, conservar los ecosistemas, la biodiversidad y la 

integridad del patrimonio genético del país, así como prevenir la 

contaminación ambiental, recuperar espacios naturales degradados y 

manejar sustentablemente los recursos naturales.   

-Disposiciones Legales 

Ley de Gestión Ambiental, publicada en el Registro Oficial No. 245 del 30 

de julio de 1999 
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La Ley de Gestión Ambiental es la norma macro, respecto a la política 

ambiental del Estado Ecuatoriano y todos los que ejecutan acciones 

relacionadas con el ambiente en general.  

La Ley establece la existencia de gran parte del marco institucional que 

tendrá que contemplar el Proyecto, determinando las funciones de Autoridad 

Ambiental Nacional al Ministerio del Ambiente, el que para efectos del 

Proyecto,  junto al Ministerio de Energía y Minas y al Consejo Nacional de 

Electricidad (CONELEC) y otras instituciones conforman el  “Sistema 

Descentralizado de Gestión Ambiental”.   

Estas instituciones serán las responsables de aprobar, regular y exigir el 

cumplimiento de los diferentes instrumentos ambientales como los Estudios 

de Impacto Ambiental, Planes de Manejo y otros; así mismo, supervisar, 

controlar y ejecutar acciones de protección y cuidado ambiental respecto a 

las acciones que ejecute ELECAUSTRO S.A.   

 

Esta Ley determina las obligaciones, responsabilidades, niveles  de  

participación, límites  permisibles,  controles y sanciones en la gestión 

ambiental en el país, la misma que se orienta en los principios universales 

del Desarrollo Sustentable, contenidos en la Declaración de Río de Janeiro 

de 1992, sobre Medio Ambiente y Desarrollo, así como, en  las políticas 

generales de desarrollo sustentable para la conservación del patrimonio  

natural,  y  el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales que 
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establezca el Presidente de la República al aprobar el Plan Ambiental 

Ecuatoriano. 

 

La Ley establece los principios de solidaridad, corresponsabilidad, 

cooperación, coordinación, reciclaje, reutilización de desechos, utilización de 

tecnologías alternativas sustentables; y, respeto a las culturas y prácticas 

tradicionales. 

 

En relación más clara con ELECAUSTRO S.A., la Ley establece la 

obligatoriedad que las disposiciones ambientales contempladas en la misma, 

deben ser elementos de los contratos que se suscriban. Adicionalmente, la 

Contraloría General del Estado, podrá en cualquier momento, auditar los 

procedimientos de realización y aprobación de los estudios y evaluaciones de 

impacto ambiental, determinando la validez y eficacia de éstos. 

Condición Actual de Lodos y restos de aceites y combustibles 

No se realiza almacenamiento de aceites y residuos de combustibles, estos 

se ubican en pozos de recolección de desechos para luego ser bombeados 

directamente a las márgenes del río Cuenca, donde se ha formado zonas 

deprimidas de acumulación de aguas y combustibles no tratados de la central 

térmica El Descanso. 
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Además debido a fugas de combustible y aceites, se incrementa el volumen 

de desechos y se mantiene los pisos con rastros de estos derrames. La 

figura 6.1 muestra la condición actual del almacenamiento de éstos residuos. 

 

 

Fig. 6.1 Condición actual  de almacenamiento de los residuos de aceite. 

 

El pozo de lodos de aceite se llena cada tres días, su volumen es de 

aproximadamente 500 litros, de acuerdo con las entrevistas realizadas, una 

vez lleno se descarga a la margen del río Cuenca.  

 

En lo que respecta al tanque de bunker luego del purificador, los residuos de 

la purificación son continuamente descargados al río por medio de una 

conexión con tubería de 300 mm de HC, en los días de la inspección la salida 

se restringía a una pequeñísima lamina densa, por lo que no se pudo 

identificar un caudal promedio de salida.  
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Efluentes Líquidos 

De la encuesta realizada se establece que no existen planos de las 

instalaciones del alcantarillado. La planta de generación térmica no posee 

sistemas de alcantarillado separados, por lo que los efluentes industriales, 

las aguas domésticas y aguas lluvias se mezclan y descargan directamente 

al río Cuenca, sin ningún proceso de tratamiento. Generando en este 

proceso descargas contaminadas con aceites e hidrocarburos. 

 

No existe un Plan de Manejo de efluentes líquidos, las descargas líquidas de 

la central El Descanso ha deteriorado las márgenes del río Cuenca, como lo 

corroboran los ensayos realizados a los efluentes de los tanques de 

almacenamiento temporal de aceite y bunker; y al agua contaminada que se 

encuentra estancada en las depresiones de las márgenes del río Cuenca. La 

caracterización del efluente fue realizada por Lagin en 1998 (Ver Anexo 3.2, 

Resumen del estudio realizado por Lagin – Ecuador para la central El 

Descanso).  

Efluentes industriales  

La caracterización de los efluentes industriales la realizó Lagin – Ecuador, 

1998-2000,  sin embargo con el objeto de identificar si los parámetros 

básicos se mantienen, se tomó una muestra compuesta del pozo de 
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recolección del desecho del bunker y del tanque de recolección de aceites 

(subsuelo).  

 

Los resultados de los análisis corroboraron que los parámetros que sirvieron 

de base para el tratamiento de los efluentes industriales ofertado por Lagin 

se mantienen, de allí que el diseño propuesto se encuentra en vigencia y 

deberá ser implementado por ELECAUSTRO, como parte del Plan de 

Manejo Ambiental de la central termoeléctrica El Descanso, mas aún cuando 

cuenta con la aprobación de ETAPA. 

 

En el siguiente documento  se incluye el resumen del estudio realizado por 

Lagín – Ecuador, en el que constan además los planos del tratamiento 

propuesto. 

 

RESUMEN DEL ESTUDIO PRESENTADO POR LAGIN – ECUADOR PARA 

LA CENTRAL TÉRMICA “EL DESCANSO” 

 

ANTECEDENTES 

 

La Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A. mediante contrato DIPRO 

Nº4818 firmado el 7 de noviembre de 1997 realizó  la caracterización de los 

efluentes líquidos, de las Centrales Térmicas Monay y El Descanso, para su 
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aprobación a la Empresa Municipal de Teléfonos y Alcantarillado (ETAPA), 

ya que es el organismo local encargado de controlar la contaminación de los 

ríos del cantón Cuenca.1 

 

Elecaustro, encargada de la Generación no a implementado el tratamiento 

descrito por Lagín para la Centrales Térmicas, sin embargo de las 

inspecciones realizadas y revisados los estudios técnicos de Lagin , no han 

cambiado las condiciones de generación.  

 

Por lo anterior y sin haberse cambiado las condiciones de generación el 

proyecto realizado por Lagìn, mantiene su vigencia y deberá ser 

implementado por  la Empresa  Electro Generadora del Austro a corto plazo. 

 

A continuación se describen los parámetros principales que sirvieron de base 

para el diseño y las características del tratamiento propuesto por Lagín-

Ecuador. 

Parámetros analizados 

                                                 
1 En Junio de 1991, ETAPA suscribe un convenio con el Ministerio de Salud Pùblica, en su calidad de 
Presidente del comitè Interinstitucional de la protección del Ambiente y el Instituto Ecuatoriano de 
Recursos Hìdráulicos INERHI, mediante el cual estas instituciones delegan a ETAPA la aplicación de  
la Ley de Prevención y Control de la Contaminación Ambiental y su Reglamento relativo al recurso 
Agua en el Cantòn Cuenca. En diciembre de 1996 ETAPA renovò el convenio para la aplicación de la 
Ley de Prevención y Control de la Contaminación ambiental en el Cantón Cuenca con el Ministerio del 
Medio Ambiente, el Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda MIDUVI, el Consejo Nacional de 
recursos hídricos y el Cenro de reconversión Económica de la Provincias del Azuay, Cañar y Morona 
Santiago CREA. 
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Los análisis se realizaron en muestras compuestas y conforme a los 

parámetros establecidos en el "Reglamento Ambiental para las Actividades 

Hidrocarburíferas en el Ecuador", Cuadro N° 4 contenido en el Decreto N° 

2982, publicado en el Registro Oficial N° 766 de del 24 de Agosto de 1995, 

así como en la "Regulación para la Municipalidad de Cuenca", en el Capítulo 

1, Artículo 8, emitida en el Registro Oficial N°. 222 

 

Al respecto en el presente resumen de los resultados obtenidos por LAGIN, 

se compara los valores obtenidos por ellos en los ensayos realizados con los 

valores  permisibles establecidos en el Reglamento Sustitutivo del 

Reglamento Ambiental para las Operaciones hidrocarburíferas en el Ecuador 

publicado mediante Registro Oficial Nº265 del 13 de febrero del 2001. 

. 

 

Los parámetros analizados fueron los siguientes: 

 

 Caudal 

 pH 

 Temperatura 

 Materia Flotante 

 Hidrocarburos y Grasas 

 Sólidos disueltos 
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 Cloruros 

 Sulfatos 

 Sólidos suspendidos 

 Sólidos sedimentables 

 Demanda Química de Oxígeno 

 Demanda Bioquímica de Oxígeno 

 Cadmio 

 Cobre 

 Zinc 

 Cromo 

 Fenoles 

 Fluoruros . 

 Mercurio 

 Nìquel 

 Plomo 

 Vanadio 

 Color 

 Turbidez 

 DQO 

 DBO 
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Los métodos de análisis empleados fueron los identificados en las normas 

APHA, AWWA, y WPCF, establecidos en los Estándar Métodos. 

 

Procedimiento de muestreo 

El Descanso  

La toma de muestras se la realizó por 11 días. En este período de tiempo, el 

funcionamiento de la Central se lo realizó de forma normal, es decir, sin 

efectuar ningún tipo de modificación del proceso y utilizando los combustibles 

y máquinas usuales.  

 

El monitoreo se realizó durante períodos de tiempo de aproximadamente 12 

horas, tomando alícuotas de efluente en proporción directa al caudal vertido y 

mezclándolas, de está forma se garantizó que la muestra final a analizar sea 

compuesta y representativa. Las muestras se las tomo tanto en el día como 

en la noche, completando un total de 11 muestras compuestas y analizadas. 

Las alícuotas para la conformación de las muestras compuesta y la 

determinación de caudal se realizaron cada 30 minutos. 

 

Resultados 

Del análisis químico de las muestras se concluyó: 
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pH se encuentran en el rango de 8.49 y 6.32 lo que  cumple con la reforma al 

Reglamento Ambiental para las Actividades Hidrocarburíferas en el Ecuador. 

Registro Oficial N° 265. 

 

Temperatura, el rango de los efluentes líquidos se encuentra entre los 20 y 

27 °C que fluctúa hasta en 3º mayor a la temperatura ambiente.  

 

Materia flotante,. Este parámetro no se detectó en ninguna de las muestras 

analizadas. 

 

Hidrocarburos y grasas,  son el parámetro más crítico de todos los 

analizados, se encuentran entre los rangos de 1576 a 115 ppm, incumpliendo 

la normativa vigente que indica como valor máximo 15 ppm.  

 

Al ser los hidrocarburos y grasas el parámetro crítico de la Central, el diseño 

está enfocado a tomar la acción correctiva pertinente para evitar la 

contaminación del cauce receptor por estas sustancias.  

 

Sólidos disueltos, suspendidos y sedimentables, los rangos presentes en 

los efluentes industriales están en cantidades tales que no afectarán la 

calidad de las aguas del cauce receptor. 
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Cloruros, se encuentran en valores que corresponden a las características 

propias del agua del sector por lo que no se los consideró como un 

parámetro de diseño. 

 

Sulfatos, están dentro de los valores permitidos de emisión. 

 

La Demanda Química de Oxígeno (DQO) y la Demanda Bioquímica de 

Oxígeno 5 (DBO5) se encuentran entre los valores de 892 a 72.5 para el 

caso de DQO y 296 a 48.73 para el caso de DBO5. Estos valores se han 

visto afectados por la presencia de hidrocarburos y grasas la eliminación de 

hidrocarburos y grasas hará que estos parámetros disminuyan y cumplan la 

reglamentación vigente. 

 

Metales pesados, cadmio, cobre, zinc, cromo, mercurio, níquel, plomo y 

vanadio se encontró que no se generan en cantidades significativas, sino que 

son trazas propias de las características de la zona, por lo que no se aprecia 

afectación de estos parámetros en la calidad de los efluentes.  Se cumple la 

normativa vigente. 

 

Fenoles, cumple con la normativa vigente. 

 

Fluoruros, cumplen con la normativa vigente. 
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Turbidez y color, los mismos que no presentan dificultades en la calidad de 

los efluentes analizados. 

 

Tabla 22 Parámetros promedios obtenidos por Lagin, en su estudio. 

 

Valores obtenidos en las pruebas realizadas a los líquidos detenidos en 

los tanques de aceite y en el pozo de bunker 
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TABLA 23 RESULTADOS DE LOS ANÁLISIS DE LABORATORIO A LOS LÍQUIDOS DE LOS 

TANQUES Y POZO DE BUNKER 

Parámetro Unidad Valor Valor de 

la norma 

pH  9.30 9.0 

Materia orgánica % en peso 51.94  

Fósforo total % en peso 0.0134  

Sólidos totales %  53.27  

Humedad %  46.73  

Substancias solubles 

en hexano 

g/l 283.20  

Cadmio % en peso 0.00003  

Cobre % en peso 0.0075  

Cromo % en peso 0.0051  

Hierro % en peso 0.0481  

Zinc % en peso 0.0276  

Hidrocarburos totales % en peso 12.227 0.4 

Fuente: Ensayos realizados noviembre 2002 

 

Se determina que el valor de pH supera la normativa vigente. 
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Debido a que la muestra presenta el 53% de sólidos totales, la muestra fue 

considerada como un lodo, por lo tanto se realiza el ensayo como si fuera un 

suelo. No existen parámetros nacionales para comparar lo resultados 

obtenidos, sin embargo son valores altos de contaminación. Los parámetros 

que sobresalen en el análisis para la normativa ecuatoriana es el valor de  

Hidrocarburos totales, mayor a 4000 mg/kg. 

 

Para cromo y cobre no existe normativa ecuatoriana, sin embargo pueden 

usarse como valores guía: 15 mg/kg de cromo hexavalente para tierra 

agrícola y cobre no detectado, que son valores normados en el Japón.   

 

Una vez que se implante el tratamiento se deberá usar los datos de 

monitoreo del efluente y de los lodos para definir los parámetros de 

contaminación e identificar las medidas a implantarse.  

 

Los resultados de los ensayos realizados se presentan en el Anexo 3.3. 

(Reporte de ensayos de calidad de suelos y aguas). 
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Análisis de aguas y suelo presente en la zona de descarga, margen 

izquierda del río Cuenca. 

 

Con el objeto de identificar los niveles de contaminación se realizó un 

muestro de lodos y aguas ubicados en las márgenes del río Cuenca, zona de 

descarga de efluentes industriales, obteniéndose los siguientes resultados: 

 

Para la determinación de índices guía se ha hecho uso del reglamento 

sustitutivo para operaciones hidrocarburíferas, RO 265 del 13 de febrero del 

2001;  del Reglamento para la prevención y control de la contaminación 

ambiental, en lo relativo al recurso agua RO 204 del 5 de junio del 1989; y 

Reforma a la Ordenanza de Administración y Regulación y Tarifas para el 

uso de los servicios de alcantarillado del cantón Cuenca publicada en el RO 

222, del 30 de junio de 1993.  

 

Calidad del agua 

Las aguas que se encuentran atrapadas en las márgenes del río Cuenca, 

incumplen en los siguientes parámetros: Aceites y  Grasas, DQO, Zinc, 

Plomo y Manganeso. Una vez que se implante el tratamiento y se recupere el 

área afectada, deberá realizarse muestras de los efluentes del proceso 

industrial donde entre otros parámetros a analizar estarán los anteriores en 
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especial los metales pesados, que no se removerán con el tratamiento 

propuesto. 

 

En la Tabla 20, se presenta los valores obtenidos del análisis de la muestra 

tomada para obtener parámetros de calidad del agua, la misma que se 

encuentra atrapada en las áreas de descarga de los efluentes de la central 

térmica El Descanso. 

6.4 Cuantificación del impacto ambiental antes y después del proceso. 

La cuantificación del impacto ambiental antes del proceso de filtro-prensa, 

está determinado por la cantidad de lodos de aceite producidos en un año, 

los datos de producción de estos lodos se analizaron en capítulos anteriores. 

Para la producción de lodos de aceite tenemos: 

 

 1 galón de desechos por cada cuatro horas y por cada máquina; por lo 

tanto: 

32271071.22
1

785.3
*

1

24
*

4

1
)sec( cmlitros

galon

litros

diahoras

galon
hosdeV  

 

 Luego tenemos que para las cuatro máquinas habrá una producción 

de 90.84litros ò 90840 3
cm  por día.  
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 Trabajando los 30 días a la semana se tendría una producción de 

contaminante de 2725.2 litros. 

 Anualmente se tendría una producción de 32702,4 litros ó 32.7 m^3  

de contaminante que serían depositados en la fosa cavada contigua a 

la Central. 

La cuantificación ambiental después del proceso está determinada por la 

cantidad de agua obtenida y la cantidad de borra de aceite (torta) al final del 

procedimiento.  

La cantidad de agua obtenida ha sido estimada experimentalmente y 

cuantificada anteriormente 

Con 4 limpiezas diarias de lodos de aceite se obtendrían 18.168 litros por 

cada limpieza.  

 

Diariamente se tienen que por cuatro limpiezas se obtienen (4X18.168) litros 

= 72.672 litros.  

 

Mensualmente se obtendrían (30x72.672) litros = 2180.16 litros.  

 

Finalmente el volumen de agua estimada anualmente sería de 26161.92 

litros.  
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Llevando estos resultados a metros cúbicos se obtiene 26.16 metros cúbicos 

anualmente. 

 

La cantidad de borra de aceite (torta) también ha sido estimada en la 

sección 4.3 de esta tesis Despejando la masa (m) de la fórmula tenemos que 

la masa será de 5359.6 gramos = 5.36 Kg. por cada limpieza. 

 

Por lo tanto en el día se obtienen 4 tortas de 5.36 Kg. cada una. 

 

Mensualmente la producción es de 120 tortas de 5.36Kg. Finalmente la 

producción anual es de 1440 tortas de 5.36 Kg. cada una con la 

dimensiones especificadas en la sección 4.3. 
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CAPITULO 7 
 

 

 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

 

 

Conclusiones: 

 Se ha seleccionado el método convencional de filtro-prensa para el 

tratamiento de los lodos de aceite lubricante. Los residuos de filtración 

tienen el nombre de borra de aceite o torta.  



 

 

XXIV 

 En el sistema actual de lodos existen deficiencias, como por ejemplo 

este es un tratamiento en el que los operadores de las máquinas 

debían necesariamente pasar por momentos desagradables limpiando 

3 veces al día los lodos acumulados en el tanque de lodos destinado 

para ese propósito. Con el sistema neumático de filtro no tendrían ese 

problema ya que la masa extraída sería fácil de empaquetar para su 

venta posterior.  

  La producción de ésta masa en el día seria de 4 tortas con un peso 

de 5.36 Kg. cada una. Finalmente se tiene que por  año la masa total 

de sólidos seria de 7718.4 Kg. recolectados en 1440 paquetes. 

 Diariamente se tienen que por cuatro limpiezas se obtienen 72.672 

litros. Mensualmente se obtendrían 2180.16 litros. Finalmente el 

volumen de agua estimada anualmente sería de 26161.92 litros.  

 Actualmente no se realiza almacenamiento de aceites y residuos de 

combustibles, estos se ubican en pozos de recolección de desechos 

para luego ser bombeados directamente a las márgenes del río 

Cuenca, donde se ha formado zonas deprimidas de acumulación de 

aguas y combustibles no tratados de la Central Térmica El Descanso. 

Con este tratamiento propuesto se mitigaría la cantidad de desechos 

en el pozo de recolección, ésta cantidad de lodos ha sido estimada en  

.
7024.32

1

12
7252.2

33

año

m

año

meses

mes

m
. 
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 En el análisis realizado al agua presente en el pozo de descarga se 

puede observar que en la cantidad de aceites y grasas no cumple con 

la formativa ambiental debido a que se presenta una película visible en 

el agua atrapada en las márgenes de río (mg/L) 

 En el análisis del agua presente en el pozo la demanda química  de 

oxígeno 5 DBO5 (mg /L) no cumple con la normativa ambiental según 

se muestra en la tabla 20.  Al igual los elementos zinc, plomo y 

manganeso se especifican en la misma tabla y se observa que no 

cumple. 
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RECOMENDACIONES: 

 Como una recomendación para la determinación del diámetro interior 

la magnitud decisiva es el conjunto de aire comprimido más una 

reserva adicional para los equipos neumáticos que en poco tiempo 

pueden incorporarse. 

 Es importante considerar que existen valores procedentes de la 

práctica, que indican cuales deben de ser la velocidad de circulación y 

la caída de presión en la tubería para conseguir una rentabilidad 

óptima. 

 Cuanto mayor es la velocidad de circulación, tanto mayor es la caída 

de presión hasta el punto de toma de una tubería, por lo que se 

recomienda controlar la velocidad de circulación de aire en la red 

según los valores en la práctica. 

  Los períodos de mantenimiento y la vida de los cilindros son 

afectados también por la calidad del montaje (alineación y esfuerzos) y 

la calidad del aire (humedad y lubricación). Por lo tanto es 

recomendable verificar la calidad del montaje y la calidad del aire. 

 

 

 

 

 



ANEXOS 1

SIMBOLOGiA N EUMATICA NORMALIZADA ISO/IRAM.

NORtulA iNTERNACiCNA¡-

ISO 121'3

|RAM 45¿-l

TRANSMISIONES HIDRAULiCAS Y NEUMATICAS _

S¡MBOLOS GRAF¡COS

PRIMERA EDICION ',i)Bt 1975

CORREGIDA Y REiIVIPRIMIDA 1i C3/ 1977



ISO (Organizaoón internactonal de Standardizacrón) es una iederaciÓn

mund¡aldeorganlsmosnaclonalesoenormal¡zación(miembrosdelccmrté

iSO) La eiabcraclón de .ormas lnternaclonales se cesarrolla a iravés de

comltéstécnlcoslsoLasCrganlzaclones'gubefnamentalesenrelaciónccn

ISO también toman oane en el trabalc Lcs proyedos de normas

rnternaclcnales adoptadas oor ios comttés lécnlccs se envían a ios mrembros

.tei ccmtté para si-r aprobaclón antes Je ser aceptada c'mc 
'crma

,nternaclonal por el ccnselc ISO La norma nternacronal iSC i 2:9 iue

jesrgnada oor el com rté técnico ISOIC : C 
' 
Des¡gnacrones iécnrcas I y el

ISO/ TC i 3i Transmrs¡ones Hidráulicas v Neumátlcas Esta íue sometldá

C¡rectamente ai conselc iSO conforme al parágraÍo 6-12-1 Ce d¡redlvas oara

;os trabalos lecnrccs iSO Esta norma rnlernac¡onai anual / 'eemplaza \a

recomendac¡ón ISOi a 'l 2: 9- 1 970 lue habia srdo aprobaoa f,or ics

m¡emoros 3el aornrle le 'cs slgurentes caisés

Aieman ta ataf,cta iletnC tJrtCO

Australra Grec:a R r..¡ma nra

Bélgrca

3rasit

Car^acá

Checaslcvacuta

Chrle

Drnamarca

' . L,SPOL

:./ Hungría

india Suecra

Sí.aer Su rza

itatra Tariancla

J apcn Turqu ia

Norueca USA

Suo Afnca. Reo de

Egrpto Nueva Zelanda U R.S,S

)

-1§



CONTENIDO

C introcucc:ón

: Oblerc ./ :efr,ao Ce aDlicaCrCn

2 Reierercta

'l fl¡ii¡,,-,^^¡t

e i''.rñ.ñ/.^.

¿ F.ase ;e ,Centrficacrón

5 Gereraiicaces ,simbcics x.?s,,;3s ,' 'lncrcnaies I

3 Ccr-,'¡ers¡cn Ce ra efrerQla

Var', . ras 1e :ar.'.lal

-r f rar s¡'lrsica. ¡e a:netqra

1C Eqr.roossLorementaños

Ejernoics ce ensar¡ore de aqurocs

',2 Ejemoios 3e rnstalaciones cornpietas

2C

23



Esoaña

Finlandia

Paises Ba¡os Yugoslavra

Polonra



. 3¡ oreoaracrón

5 Generalidaies

Los simboios para equrpos nrdráuhcos v neumattcos y accesorlos son

funcronales y conststen en uno o más simocios básrcos y en Eenerai Ce uno

c rnás simboios iuncronaies Los simboios .o están en escata. nt en generai

crrentados en una direccrón padtcuiar l-3s dimenstones 'eleüvas en

ccmbrnacrones oe simbcics leben ae acrresponcer a;cs naiaeccs en ics

e¡ernplcs Ce los acaneccs 1 1 y 12.



.*+..Éfrif- - lEn¡ rF,'-?- ."
i: J--É-É*ttf:iá€iñ:e--¡ra; i -'ir]i.*- '

j'1liircios Jás:ccs

- rarr:.-
- i:3,zos :ar?os

l.-.'

--.:_': -i::i

i:i¡.:r1o. sslucÍ¡c..

l

!:-:::5

,: ::: i: :



Aplic:c:5r Sinbolcs

!.1
5.1
¡.1

i

i

I

i'l
J

I

1

1

5

i,

J.

5.
i,

Descripci6n

Signos <iiversos

5 
-r¡bo l: s i'::-c:: -

a-es

-^-og:4¡ l.

c3n¿uc:: -

re30?:e
aesi:i:.:iil::
- s ens:b: r r :1

-:1C Seiili-i I

t-iE

I --:1ngul ;

:lt!;,1 - :'l---ll
' '-'::l j _: ::

- lleno
-ler::1e::r i l I :.-1'l::' f 1.:i _- r_

r - l¿i]á

- ,:-- --' ) a

a

t:5

¡ p res en: ec: c:r9 s -';c]}l' : ;:l c^-- ' :'.'

'-a L i:re r

-i;
t§

r,r . ¡)SPoL
c3 lU-é :; r:-L: - l
a1¿cha 1;: -i3 -,

)asc :11:: -' :i r .; -:
:re oern¡.:'::e:r-
iectido 1- :o::es -
pond::n-,I : as: 3Í-
l'- 9r io f .

lndica¿:'á:r Ce ;cs
5i1i.Cad ce;eg;e-
;ién : 3e Yari'a -

:.'}f

i.l.i

í Conver: eeL
Y co8DreS0 -

i6n

:ce a
:1eu

Bonbas
re 5

?a"a coc,vert
nergla Becán
hi ii:a(¡1:ca c

ó.1

Flecha ob L icua

oll r3 resL'/a-

I
I

i

I

I
I

I

I
I

I

I

I

I
I

I
I

I

I
I



llr
I

-*-.",.qüÉ!dE.
-! -r.'-l .-,

nitrurLmalffi.

f 
labo-c sJesc;-.¡:c:;:- , . .; . _-.: _:c: i:-

3S::323:li::,:
"r: tc:tla.:
:3J.::§S
:f:t ::-
:ión :
:rn i

¿}.-

A,

¡ _i f -:- '3-i -

::i, ;1 ,: -i:'.
,-rx_

tt-

i:s,') .',:lúi
:- ¡.- _

'.;: : -- -'-: i
,.9 : i
) '-2

--.r-U:r.-:¿a
,.-; -. - - -- r-

'...

tct::.'-ri¡':-'

-,.'. .: .

-r )Jc:ci' .:liraÍi lcc
ie s: !a::.::.:¡ -cJn

lCt

.: : i:1 c3 i-lrtr
s'¡na

:.i
: -.:a,l
5 U:ta

::ii1
l' r.
rrl:

o1o a

.*
'c,::. CcS
ciones

Ctr:c-
Ce i iu; o :cr'r i. ras i ón Ce

3.2.'.i ¡ 5.2.i
(E1ecl:a cbi icua)

i.l

I
I

1

I

I

i

i
I

I

I

I

I

I



,l-arril-Ee ziaa
3i¡bo¡is

').-. j. r

ó.:.:.2

l..--- .á.,-j^i ,^. l-: -

-i -r¡ni 1t:^ Fj ¡^

{i----iáF i-

tll;;
-^^. i^. ¡i-Á--i^---

5.:.1 ;'lo:cr :re'.¡¡tá..1co : d.es -
p: ¿ ¿3J",: Jni o ur r: ab i'-.

: l - -:.; i--:e:.:-5r .:
.,.- - ,l': -¿

1 - a _.c :: t:'i,: r ?;

a.a--i

),t:b l

-car ilve:s ió:: deliá.3.r.1 I F u;r c -- : :: z:.i,: ::mo I

:.

--::e:

J.r - Y. -:: /'loBca ie ies -
;:r:aii1-.üt.J 71:: ab: e
-ccn irvs:si n Ce ia

.! :.9] v

- c:n i.lna so - 3 c 1:ec -
c:cn ce :-ülo

-ccn dos
de iiu; o

). -

:u¿

conb. .:
).-,J

bi:cual

e á.i.

una
i.l'¡

)-
e5

cha

,4
/,

d_
El sÍn
comb.
5.:.3

'trl a
.3 ;,'o-

J¿

bo i¡

i:1-:

¡

!

I
l

I

I
i

i
¡

I

I

I

I
l
I

I
I

I

i



--iGú.,..,--{-?-

Éa7_xTomP*{illffr
le:.::l¡c:Í:

1':,: r -;.¿¿ ¡e s ie
" :l :3:: . _.,:.-

i:1.-rl.': le " -¡,r:, - -

_ r _i: )::_:::.:-aa

l

l- l: -,.-1:;s Cc.lciL,:

-,lr 
_ -:: :.f :'_.S

i

¡
'- .1

i :a-
--:i-

5

t
:: quacrón:
':on aOC ¡t: guac i ó:l
5:np:e f :_'i

I - con amor: --guac:ón
; <iob Ie i:j a

1e
a)

:_- a -

i-
::13
:a:ca;

s

_ 
-,)

a;a
¡11

-i
I

,l

i.1.:a

6.!.J.3

'if,L

- con s :.Bp
guac i6n

amorti-
ust¿ble

I
I

I

I

I

i

I

I
i
I
¡

i

i



7.1.2

f?l

7 .2.1.1

d-os o ¡rás cuad.¡ado s

Vf a.s o canales:

-una vfa
- dos bocas cei¡adas
- dos vlas
-dos vles y una boca
cer¡ada

- dos vlas en conexió
trarsYersa i

- una vfa en posiclón
de by-pass con dos
bocas ce¡¡ada s

mixTwvpwni fr(

S lnbo 1o s1ñ i lCacao:

Indica una i'á 1v::1a de
control direccionai
ccn tantas posicia¡es
couo cuadradcs ha.r'a.
Lcs ccnductcs ie co -
nexión son ¡craa inen -
te representa<ics cono
conectados a1 cubo en
la posici6a áe;e-;osc
(ver 7. 1) . las ct¡as
posiciones pued.en ser
deCucidas inaginando
los cubos de splazado s
a lás conexiones co-'-
rrespondientes:on
1as bocas dei cu-5c en
cuesti6n

7

7

7

2.r.3
¿.1.4

?f (

2.1.6

De3cripción

i¡
7 .1.3 Sfnbolos si8pl i fi -

cados para vá1vulas
er caso de núltiple
repetici6n

EI n6¡oero se ref i-erc
a una nota e¡ el Cia-
gra.na en e1 cual el
sfnbolo de 1a'¡álvu-
la se da ccnf, l¿tc

7.7 Vál'tu1es de control
di¡ecci.onal:
distribuidores

Unidades prov is t,as
Dara la aberturs o
tierre de une o más
pasaj es (repres eEta-
das por varios cua -
drados)

Cuadrados cor1teaieD.-
do 1as vías intsrnas
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7.4.{

7.1.1

7.1.5

4.5.1

!

z¿í¡r¡,tzr:g.aiñ.
S iñbo -.? sDescripción

iloto 90r co¡nan-
o a distancia

Linitador rroDoi -
cional de 3res ión

Vlllvula dc secuen-
cia

Regulador de pre -
sión o válvula
reduc:o ra

Apiicación

La rresión Ce1 c:i
i:ci¡ de entrais
es:á:initada co c
en :.1. 3 c g sque-
il¿ ¿ue c9:;esPon'
Ca a ia:egulación
ieL ccn'-io: ?iioto

La ¡¡esión de en -

t¡aáe e stá 1 i.ni. ta -
da a :.¡n vaI()r qUe
es:roporcional a
ia pre:ión de ri -

Lot3j e - vei
9.1.4.1.5.-

Cuando ia presián
Ce ent;ada s upe ra
la fle.lr za ant ag6 -
::j.ca del lgsorte,
1a vá1vul.a se a -
bre De:lit l sDio
la c: rculac i ón
hacla ia boca Ce
ealiia.

Unidad, te1 que,
CoIl uhá Presi6n
va:iabLe de er.t¡r
ia eni:ega una
cresión Ce sai iCa
;¿n s i. b 1em en: e

¡:es'.6r de en:ra -

:a ie¡e sc: :iea-
pre ¡,ás ei evaCa
cue La:squerida
en L:¡ sal iCa

c ia ¡res

ccn:r-cl.

Ccr.¡j ci 1.1.:.,i,
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ntErz mtta.
Apl icaci6nDescripción

s.¿.4 -de caudal va¡iab1e ccnretorno al deo6 s i to
Ccmo 7.5.2.J Dero
ccn descarga áel
caúdal excedente

l-_

dido en 2 flu
ccn uD valor
scns iblenente
dependiente d
1as yariacion
de pres i6n

J
f

3.3 Di v1s o:. de caudai E1 flu; o es divi-

e
e

os
lj o
In-

7.é sinplifi-Válvula robinete 5,INDO,I O

cad o

I Transrisi6n de la energfa y acondlcionanienro

8.1 Fuentes de energ f a

8.!.t.1

8

8.1.1

Sfmbo Ias usados
cuando se de be
ind ica¡ 1a natu -
raleza ds la
fuente

presión

plesión

Fucntes de pres ión § f nbol.o gene¡al
s inp 1 i fi cado

- fuente de
hid¡aúl.ica

- fuente de
leu.mática

o*-
Yotor eléctrico Sfabolo lli enI.E.C. Publica-

ción 117.2 O=
Motor térnico

:-...J

8.? Lfneas de
co nex i one s

fluj o y

Q?!
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- I fnea Ce
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De;c:i:ci6n

de 3 rera j e o
o descarga

i 1e: ib 1e

lD: i i ac:ón

JsuaLnen'-e conectando
;a:tes rnóv:1es

SfDbcics

8.2.1.3

8.:.1.4

- L 1:re a

!urga

8.: - 1f ;rea elÉ;:.ica

I

8.2.5

qtl

3.2.?

r^^. .r^ .1-.-.f-,.
- Ii5o o Drevisto
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- io:qado fara co-
:rexiín

,-j
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8.2-6.1

8.:.8.1
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Ton¿ de t re s i,-f r. Sobre equi:os
para tc:eas de
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c l fneas
p¡e s i6n

- t aDonad a ---x

ic-2.ó.1

Acrp!es rápiCcs:
- ccnectadc sin vá1-
'n:i a an:i - retorno
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Depósi.tos

leDós i to abiertc s
1a atrnósfera

:r c onciucto ie ei-
ada s c'D re ní','e1
n 1Ínea Ce ent;a-

aa j o nÍve:
- con conductc en
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I
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I:anFa ie agua:
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dr9narc autometl:3

i:l tro con tiarnpa

- dreraj ¿ nanua 1

Ei f1uído se nantiene
5a; c nresi6n por ei
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r.t¿ :-.esc 3 3as cctr!ri-
nlCo (aj.¡e, nit16ge-

,J:m'clna:i5n de
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.¡ 3.5.2.2.
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ul5qu\¡¡-9v}.¡
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cuiDc ccn c1 cbjeto de
i,lbricar 3 :os eguic€s
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ANEXO 2

ESPEC¡FICACIONES fECNICAS DE LA CENTRAL TERMOELECTRICA

VALORES OE DISENO

ESPECIFICACIO NES DE LOS CILINDROS

C¡clo de trabalc C,clo le ci"ratro tlempos

,Je srmole efecto

Dlámetro rntefrcr ¿0C :n m

¿60 ¡ra

Volumen de Carrera 57 81 iitros

Volumen de Cámara de Combustrón 5 5I ritros

Relac¡ón de comores¡ón )t

ESPECIFICACIO NES DEL MOTOR

Distancra entre las lineas centrales de los c¡iindros 744 mm



Desolazamiento entre crlindros en

la misma canera del crgúeñai iTipo V I

AnguloV(TipoV)

ESPEC IFICACIONES OEL CIGÜEñe¡-

Drámetro de los rnuñcnes del c,gueñal

Diametro de los muñones de ios

co1tnetes pnnclpales

Drámetro de los..nuñones de colinetes

,Je anclale

IN CC ÑD (- BU TIB

fuletodc

¡NYECTOR D EC BU STIB LE

..:Its .ESPOL

315 mm

315 mm

330 mm

lnyeccrón Drrecta

Válvu/a Auromáttca

trpo agu,a

10x065x140"

',25 mm

45',

Tipo

Número de agujeros x diá. agujero x

ángulo de inyección ( tuel oi¡ ciaro o



negro claro).

Presrón de r'eguiación de rnyeccion 240 Kg. I cm. '

Veiocroad de régrmen irnáxrmar N=320rpr

Veiocrdad sobrecargada ii hora o menosi Nxi03¡'Pm

Desconextón de sobreveloodad (mecanrca) Aprox N x i 15

'Velocrdad minrma Aprox. 17C

Velocrdad máxlma ie crueoa r\ X L '.-lO

i30 mrn o .nenos ba,o carga Ce régrmen o Inferlor)

Velcc¡Cao minrma ie ericendico Aprox 80

Veioc:dac .media del Piston rN=529 r o m r : 97 m/s

PRES toN

Presión Efectrva Meciia (saiida oel régrmen, 19 5 Kg.icrn

520rpm)

Presión de c¡iindro máxrma 130 Kg./ cm '

VELOCIDAD



C iase Fuel Oil ligero o negro

ligero o negro muy viscoso

P'es¡ón de entraoa ar rnoror

Fuel Oil negro muy vrscoso 15-3Kg.i,-ar'

Fuel orl irgero o negro hgero ü5-25Kgi.rn

Consumo espec¡fico de combustible

tfes

2200 galot'es ¡e BunKer por

Máqurnas por día

AGUA DE ENFRIAMIENTO

Agua de enfnamiento del motor (agua dulce)

Caridac Agua du¡ce lratada

Régrmen de flu¡o rpor c¡lindrc I Aprox. 15 m ih

P:'esrón en la entrada det moror 2-3Kg./cm.

Drferencra de presrón entre la entrada y lvlayor que 1 4 Kg. 1cm-

Salida del motor

Temperatura en la salida del motor 80a85"C

Máx¡mo valor tolerable (Alarma) 92o C o supenor

FUEL OIL



Máximo valor del limrte (desconexrón) 95o C

Agua de enfnamiento de la válvula de

inyección de combustible

Calidail

Régrmerr de flulc (Por c¡lindro)

Temperelura en la entrada dei motor

AC T EI Rrc ANTE

Aceite Lubncante del sistema

Clase rlc acerte

Viscos¡,.iad

40)

Presión en la entrada del motor

Valor Normal

Mínimc valor tolerable (Alarma)

Mínimo valor de hmlte (desconexión)

Agua oLrlce tratada

'lC a 150 irtrosi r'

oUa /U"L

Argrna T{C

Ver el cuadro (Argina T-

SAE-40

5-6K9./cm'

4 2 Kg./ cm.' O inferior

:t

IlI . [,SPC)L

Temp€ratura en la entrada del motor

3 5 Kg./ cm



Valor normal

Máximo valor tolerabie (alarma)

Temperatura en la salida del motor

Valor normai

lVláxima Temper¿tura tolerab¡e íalarma)

50 a60oC

65oCosupenor

60a70"C

75oC o superrcr



ANEXO 3

DIAGRAMA PARA LA DETERMINACIÓN DE CONTAMINANTES;!
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ANEXO 4

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS OEL ACEITE ARGINA T4O

,6)
\19{-'rLubricants RePort

'-oduct 0ata Shcel lrcm Shcll -Jbricants

ARGINA- OILS

irg¡r,)iP -a '1:ra!.1-. i.},.! ':: r'--'1 ' -:::':!:::rrtr:' * jdl-::':1{ c: '4': \?"r'ii:f-
ru¡I:...r::¡n-.r':r:-B:.:r'.: J:r..r: \re¡¡r i r¡L'': ¡¡¿ l'l :jli r:-':u:: i:- 'ir 9¡¡ f g-:" u'
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ANEXO 6

ORDENANAZAS MUNICIPALES PARA ACEITES USADOS

:ñ:
.'.RJlj.

t.¡ K

Muy llus¡re
.ll t,t ¡ I C I P,r Ll D A D D E G U t\|"\Q L: I L

DT,]T,\:{2.\ QL L R-T,GL.\[}I¡:}I A L\ RECOI.T:CCIóT. TRA\SPORI ¡: \
DISPOSICIÓ]t FI\AL DE A(:EITES t'S'\DOS

tL Ir. i. cotcLJo c.\.\'ro\,\L o[ c¡ .\\'-{Qt.¡t,
CO\S¡DER,\NDOI

(l r:t.

.JL !,.

()L E,

ilt I

QL },.

QLE.

hrs :!c!'¡t§s us¡dos aomo ll¡hñclnlcs rjc iLulclt:lutt¡l¿s joll \"onsidelild(t' I

reliclLJ Pell'jnv1. v s"L lcc,¡lcclir)n !r¿ltljoonc \ disíJiJ!lc:('n ¡nJJcc!rc

..,r'.,,,., 
'.1" (rlli:.'1. S:¡,err c:rii:: ,l rn rlr'r Jrrrh;rrl' l"'\"e:l'r!!'

.cri¡r'r¡tl.tarti¡l Jc li,. .lt_'-¡ sv, ¡.rcli¡ ¡,:lrrl ¡:r:rt'tiir¿ r ile l¡ o¡r¡iirr'¡s;i¡J

l¡ Con¡ritvcirrn Poli¡rc¡ ¡c l.r Rcpu'ulrc.l Jel Li'ctl¡dor' Ún ¿l sñlcui¡
.ErDrrocc ¡ l¡s OerSOn¡-. il .1ar¿CiO a !¡il¡ c:1 llo ¿ñibrtntt üll

eüoio,.¡rcanreñle eqrrilib;:rLlo'. l,ur¡ ic' a()¡llii¡nll¡Jclúit \dc¡la¡ ¡ccla¡a

intorar ¡rblico ll Drc§cr.¡ur¡n ,'jtl ln.rjro ¡ñrbiclll€- la co¡l\cÍ!ilcl()ll d!

LÉr)qjte¡Ji. t¡l b¡or!lr,:i¡¡J¿j '' ll ,ntc3r:,J.rd Jel paitin¡onio 3enel¡tq dcl p¡rr'

iJ Lai dc ltcg¡clcn \lu¡llcloill §ri !u 3¡lictlio ' ) l Ji'üollc qu¿ colr csporld¿ ¡

,d,rin¡rir¡cio-o nlulrrcipsl dicl¡r i¡s norm¡s <le tontrol reiall\a5 ¿l §aneamle¡

¡nrhi*|,):rl v e\pecialnrente d¿ I¡s .lue:leflcn rclacron con olofci Llcs¿sriulahlt

{iises tu\rcos, cñanaclooe! 'r l§,'¡ldl t'altotcr qri: pueCen atlttar ia :air'rj

5rcnestar de la pohlecr,rn

l.r \l t. \[¡rlcrrr¡iidaij uc Cuavaqrrii tr¡ne i¡: ¡tnhtrc¡ones ;Jostll"¡clonalli

le'.r¿les ptr:r nor.nar. mtdi¿nte ordena¡z¡- lss or¡¡:cdimlentos n€cesairx.ts

pá"ut"t". la presenacron dci meoio r¡nbiqrtr ¿:il rorro eliahlct
.¡3p9rsalrlidacei .lc ias personas arurelcj y iurtdicas. ncctooaies

l\lranrctLj quc por sccLoocs u uln¡slgocS roglllf¡n en rioi¿cion 'le norr¡as

pr cteücion ajnbl§nt¡1.

¡redi¡nte Convenio de Tr¿¡sterencia cie Comperencias. srscrito el l2 de AD

Cei loo:. cnrrc el llinrslE¡ro Cel {mbicotc y l¡ \tunicipalidad de (iuayaot:

.sti Jltima a9.¡mlo la ¡mbuclcn y comPctcnci¿ cn irlatcfia ¿'nhlent¡l' es¡an

pienamente r¿§,¡ltada para re+l¿r ia recoleccioñ. tÍanipone vr9 o¡sfx)§rcr

hnal Lle ios aceitca Bados que 5e gerrel-an Por los ¡utorñotorcs &l rgu¡l Il

para r¡ cioür¡ ¡ qutencs inliinlao las drsposlcroncs quc cn tal malcrta dlstc

Corporación iHunicrpal.

el Rcgirlen \acional puz la Gesrión dc koducto§ Quimicos Pcligros

rirJi;u del Libro vl dc la Calidad Ambiental dcl Terto Unilicado

t,"gl.t*ion Sqcund¡¡ia rlel Min¡leno del Ambien¡e en c¡ articr¡lo ?40 sot

eiin¡inacicn dc dcstchos o rcmsnertes. qtra§lect la obligaroriedid de :

persooas que intcrvengan cn cual6quiera de tas lass dc gcstion de product

quimicos icligrosos. oe ninimizar la produccion dc desechos o reman¿nl¿s I

responsabilú-arsc por el otanejo ¿decuado de (i1o5 dc ti! torma que

cr.¡m¡nrinen ¡l ambienre
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cl R,.glantenro plra ia Prrrencion ! Coll!;'.\¡ dc l.t L.-rDlnmtll:tcit)rl pur

De..;ethos l'eli.*:oscs. tirulo VI du ll C¡iid.¡J .\¡ni¡icr¡i:rl iel Icrl,, L nii'i¡.¡d,'
de Lel.rslJJi\)r¡ Sc:untlari¡ dci \lini;Ierio dei -\rrri'ic¡:-'. '(iirl.¡ lri ,Jiti.'rr:ntc'

lases ilc gcstion de ltrs de*-ch,,s pcli.:r¡s.rs r'l(nclitct(]n r!.;crrlecgl0n.

iÍilnJ:{rtlc. !f:rl.trxlÉf]lo re'-i;iljc r ..:i:pr-)5rci()n tlr:.rii ,' :1,.' ,)le!it!1r\¡;1r-\\ jc
;rre. ctici.'rt: '. ccrnt¡,;l .lc lo.,1c;e,.:it¡¡s ! !,:r'lti,)i ,.ic.,. .:.:re.ili;r l¡sii,l¡.,','i , it¡
:u {ltrcul,-} liq. oblig¡ v üct¡ir¡ Cc nr.rnetlt -lct,:r',ti t:()\ oI:.lni¡i:lt:.'

'ce.:ionaics. cn el m¡¡cir tle la l.c" rie (ic\tttlt¡ \l¡li'!cnlJl v .r:s r¿'ll¡uienlL¡i. t

.;rr.:.:ir el ;un:¡rr¡rrcntl) dr.'las.:iiposi.:irincj dql trt;t!:(r il(:!.lrn.j:'llo. ".

t.\ :rr,,,-lc l¡ls l:r;ul!.riic¡ i ,r1jir11¡lortr'r i:()n\t¡it¡!_ll,rr.l,ai , c-t.,.'. J; ,l' :,i' :(

ir¡iil¡ inrc.l¡ij,r. \ Jc ;()nlilrnl¡dii.l i,-.r1 l\ iCi'.ri¡,i,-) trl r, .r':'i.rit'ñ I 'lir' l(l ll ¡(1

.!- i., 1.. {l:'-:ur.i;:r .:< !l- r.ri:.:i \li. r¡il,.i , il' ;,.t¡:.:'1 ¡c,-..il- .:- 1..

(',I:.t,:r¡;,rn l'illi:¡ta

r.\PIt)[,:

l.¡ "Ol.lOEñ \\2.\ (J('t: Rt:GL.\llEYI.\ l. \ RUCOl.l.(.ClO\.1'R \\S¡rORfE
I DISI'O5rC-l0t FllAt. Dt, A(.El f t-S l ..sAt)Os-.

llltt_()I
\\tBI ro. o&tETl\'os Y DElil\l( lo\ t,s

ARTtCt Lo PRlllF-RO: .irtut¡O.- Ei ;rnrbi«r dc apL:c.rcror Jr ir prcscnte

L'rd<rurnJJ ci-'mplc:túc; terlls las pcrsonrs ¡1.!t!¡rilles ! jurrdtc.rs. ¡>ubirl.tl prr...r¿Ji r) Jc
eccn()ml¿ mrnn quc cofno coo:i¿cucrcrr dc. -.u acrividad ec\ltlornlcS : -ta¡Ucular trlte:l
con 3ce,lü¡i l.Ja-i1s lubfic¿ntcs !a 5c¿ mcdifnte s¡r c,r¡nerci;¡lt¿:t,,,1ón. tltiliz¡cior¡ ¡-'

:;¡c¡t¡ciiln Je se¡,icrr¡. LJc rn¡rt ter ¡i¡¡r ictto Jc ¡r.,!i.¡rt.:rtr'r'l:. rtirtciLlr:.. ¡ltllt¡rcs
cs¡acion¿¡¡ro... maqurnarie,r er¡uipo indr,sirial .¡uc. gcner.rn lterlc: .¡;.r<los ),o g;üJas

h¡llricf,ntcs usarlas. prorcnreirtcs dcl nr:lntc'niinien(J úc {r,.to ti;tr' .it rtaL¡uinitr-ia. peratl;r

o ii',iana. nlotores dc conlnusrión '¡ dc ;is¡cm¡s de tr¡¡rsnlisit¡n. lyl auJlqui.'r actilirlad
Jcntro del ( rnton Cua¡'aquii.

T¡mbiin se requl¡n tn esta ord¿nanzs: las persorras natrrrales;'jurrCic:s que de,see:l
rc.rlizr¡ l¡r rocolccc¡e.n. rranspone vro ciis¡rasicion rinai de ios acertei :¡s¿rlos v'o qrtsas

Iubric¡ntes usrdrs

l,.rdos lt¡s eL'ior!'§ qu€ cstan al umbito ds e..ra or,i¿n¿jt¿a. qucd:n rrcliL:aJi,s ¡l ñel '.

cstricto cumolinrento Je la^s normrs aqui. crrntrmpladas, ¡si cr¡n:o dc las disposiciones
conrplemenraflrs que Ia Corprrrlcron \lunicipal expiü e' rpiiquc cn ;umplrmtento dc

norm¡s nacioneics',,o inten)acionslcs.

.\ RTTCI T,O SE(iL } DO:
::giant¿nt¡c¡,)¡r son

OB.ff.TlVOS.- Los Ob.¡cti" r.s ..1'r l¡ prestrrnte
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l)r.l,,rf¡I,) Ulc \lt :tL.rll.ttl¡rrtlt(l l.r¡¡¡r¡rr;rl: i..,..,.-.. - . . r

':.' ll:::l' lll::l,I 
.,'.',:,.1::..,:,,; ,," ,', . 

", .:,;.;': ,:.., ;l;:¡ ,,il ,",'J"':ill..::;:
.,.r,t Imrn::,:,.. ,:,,. J¡ .:,,r:.ic, ," a,,,,.". 

tt"'t' ' ":'i '' ',,. '.ri'.:. hi..:¡,!,i,i1rlr¡.irr\
1, ,.i,.,.i.i ,r \ir ;::r¡:,ri ,,.,.: ., ,.;,ll';.;l'l, li;:.,.;;, ,,, .r 

1:' 
i1''| ' "',\ ¡!rL ri.',r,j¡' -,';

i)nit !tiltrtrJi 1 .,¡rrilre r ,!r,,;t ila,r\,ri:ili pt,r\1,:i¡:l
.r , .;i.i..1. , :.:. ..: :

¡(r-(\:,r:t I(. . \ .. (-.,:.., , I.,. , I,jir. .,,r," '

RESPO\ 
'l ¡Tl It-() ll

S-\¡itLll) \tlES \ Onr.fr- \(.tO}.¡.S
\ l{.¡'tc t. 1.0 ct .\RTO:

l.J\ pel$nas r¡aturalc,s o ltr¡lci¡c
,r*..l.rs. ;crc,:rn ,,,,*";,:i;:-;;;:i:1#,.J:l i::::,:..,::::: ¡'. 

-r¡sas ruh,c¡nres
,c,x,r ¡ .ij ..¡*one:, :..rr¡ q,," 

".:"ii ,"",, ,",riJl,,'[]',i,t l::,Jllr:. ffI;:$:r,l:\lrnrc¡p.rt¡C¡d. ;,Jril su lilflsl:o*c dl .,rro J,: dr.,poiri,lr, ,¡rr, *ilr,rl,,,,
\(lsmas, lo§.rrr.rfL,l inrj¡c¿dos cn

:::.,.,,r,I}Tiil#,,;fi ii{;i."}i,lüi JJ"::,.i,l,tli,li;,11 [.],,,[:.jl,xt
!,r,rs¡e l¿ ctnrrdad l- ei ile¡rr¡ro ,rnl,":-tlo1 

dc ltcdr'r '\mbiente la ;nro.n,¡"i,;n J,inii
c5trn obli$dot t ."r...i . i'0"".,,r1 :.::::"* t sr'rsas ¡"6''t'n'*. trsadas gencrada' I.-lc*ü."dos o ilue t(':es csia dandr¡ ai ,,.ohrme¡ ¿" *.-li_r',,xJ»

I .r l)irecston Jr., \lcJro {nrhrerr.:,
ret¡siro J urili¿irrc :rxlr¡¡ ¡ tlisp'rstc¡'ro 'rn in¡¡lt¡cllr0 para ei lbrrnat0 Je

:il:'::*.H.,::i 'il i3.il,i::":l:.:'i-"1án 
rrcvar ¡1¡¡c1¡¿¡'",n .,,n r,, rcpon¡do cn ra

.:isposicrón riurt ¡. ¿". ¡re, ,,sa1',r,,..:" -Y1 
utiliTsd¡ !ai'a la .ee¡¡¡..;,ir. rr¡nspú¡re v

.".irl"oor. ,-nrp"rir," ilir ,*:"';\ 
o g¿stts ttsadas con los ilaros consiqnarj,¡s r¡nto deldripos¡ciol¡ ri¡¡l Jc Irs acc¡tcs;¡sa(lo¡

.rR trcuLo QUrtrTo:

:ffiil:t;'HJfr ii,li"',,!l'i, i.l^':l.per 
§on:r ni¡r'| ¡Íaiei v r rr¡ rd ica¡ quc Droduzc¡n

"'tiur obi,ga,Jos . ,;;;;;. ";:;::c¡ntes nrincr¡lcs o sintc¡¡cos .v :¡rrsa-s lubricanres
.fi.+posicion'es *,..irrr"jrrl"r-i'r'll',,!op:"it" a los gcnendores iespeuo con ras
rr.s r.¡ i¡ i-ccolecc¡on in¡crn:r gn ,, . 

¡oeJo adecuado .le ¡ceites usado§ o gr¿tas us¿da§.
¡.1""*..¡i.,, r";J:l,llil ;l"I':j"j:il:LTX,i,,il "' ,,u..,u,ii.nrn r.,npo.ur

\Jem¿is. cs¡os sujcros rjc,.cnrroi cs::
'{mbierre ,",*"i;;;.. ,;;'ír,l",}1"-llll*¿': 

a -\urn¡rri}trr' ¡ la Direccrort de \tcriioI pomcnorizado doñdü cLrnsle la r¡ntidad dctalt¿d¿

t,crrct:trl¡¡r: \(: clJrc¡¡:a t ta)!r;l ¡rr
!.'.i(i !,j.1.:,. ) :,.Ij,.\

riir ¡er ¿(: -'a .trlLr(l il tri,,¡,.¡ I i¡c (,.iir.: __.ri

,,\ -r,¡tir,1ie\
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I'tirirla!tr i.r :siUr-rrrs¡b,rlt¡.r,i rlur licrltx . -:rr::l.r\i{rrc. \ lj:rn\i)¡}i1l:ti('r_-\ rir'

Jc<llc\ u-r¡Ll!r5 ,v D,:rf,s¡\ lui¡rrc;lntcs ils¡td¡5. l);ir¡ t¡n¡ ildciuJ(li! rt.',ri¿,ttrr'n

ir,!ri¡i)t,rl;'.,,:i.¡.-.¡;.¡¡.''¡ :itl,1i iic roi nll r'lr,)s.

I)r'tor.rrlrr.rr l.tr nr:nir.i¡ rlua ic d(r'i:l .J-:r.r :'].r1 .1 'l rJ. ,,i1.,,')l) ::.]:l:¡rr':u :

.:r\iljjr;:da lli::ll .ie i,rs Jaaitc) r¡\,li.lJi. lrtjir:\j(-1i ( i.' tri:. :i'r '{r':'rJ.'..

f r1.¡,.rrrr..- I r'.. -rreLli,1\ -id(\jr.3j,r5 jr .1,-.it;,:r ': tir ll 1,,' rii,i-'\ .r.l; t

l¡(rn!:t':r{ii,r, t,,j\r r illlxr)l lltc¡tl d:l tr.'.c:r, ri\'rC-i .i ltt( '!1, r:('( ( .tl

,1,(iit,, .ll]ii'],ai:i(

it

i

\ltl lCt l-0 lEl{(-EIl0: DEil}l(;lO\ Dl. f ¡.lt¡¡l\(,)t.- l':r¡ l{)r.!§:to\ iiÉ e:ic
iar.li¡,l1cnlí) ri''ltlu;l(i:ic lrlJ t¡'lLilsrricJ rLrl':Irl'1,)-i Jitl:1iI

\ttit.'Ur:lrlo: i,,.I... '.,I..I.-. lltl': .:il'tl-' -,,t¡ ,.i\i r: a ,, r ' \ :'!:..1 11i..' .a,l.i'..::'
..,cl:., r:.., li t,l. ,.,r :r, ,l-t l ri:i,,.il-la: .lt: , r.a:-. rr..,: .t-','
!i)rlrl,ü\¡r,1ri l,rirrr- lr r :r ,it ¡l¡ltlrri't¡rll¡ ! r,.(lrrrll,.'. . .l(' i.,\ \r\ia,rr.l\ (1,'ii.tiriir't\i 1r'

l)tptisilos de -\lr¡lrcrornritnto Icmpoñrl: (-.iml'rL'!rLli I't :¡c.tl¡' 'r l(¡str§i
¡urufl¿adoi pr¡¡ la \lunrcrP¿lrdaci.re (iuarli¡uri. qtlt por !'i -rsner,r (ic §t¡ ¡clrvrdad iicbcn

Jlmtcenar lcs iit¡lÉs r¡sad'rs.'-.rr35¿i lubr¡cJli§ rj-il(h)\'.,! -r¡lic'rrtcr h¡ir'rr:arhr¡ro¡

c!rn¡lrnin:lCL)s. .Jrsrjc Jondq re §rtf!{irtan e\clusi''ilnlürlla .l la5 persuni!5 atrl(!c/:ldfli

D¡rr i;r Corl-.or¿c:r\ir \funic¡pal ?arr J¡ ir.l:'li¡rio ! q,I:l.r\¡dh)n i-¡n3l

(lrrnt¡mi¡¡:rcio¡¡: l)tü:J:r) t\)¡ ci cu¿l Lrn c(o\tstetn¡ se ¿!ie¡il jcb¡do ¡ I¡ rntr,:üuccion

irrr ptrtÉ dtl itonlb¡r.. l¿.'lcnrcnr.'l:, Jus!,t!!clil.\',.) ür!ri.-rJ c¡ il tn',ortnia. lla.st.l un

,rrad(r caPnz dc periudic.rr \l¡ \¿lrrd. irtcni contra l(!: ir\lcnrls acJlo,:¡co) v oÍI.:lnismüi
!r!¡entcs. Jctcr:or,rr l.r isiiuclura ! .J;3itúr:sticJj .!el ¡mbi¿ntc o ditiiul¡ar el

rlr(l! cCi¡.rrtl.cirti) ¡ :tirr¡n:rl lc lDs i's;tr¡ sOS r¡turlle-.

Disporicirin Fin¡l; fs:.1 :t(!io¡t de 'lrp,r'tt':' r)cÍir¡ftLilt.¡ ..ic i,'i du5ech()' i¡l SiiiLrs .

i(nld¡ciortrj\ Jdccilildas ,aat.l e!¡t.rf Jai.,.:¡ l¡ sa,:rJ'. ri xnlh'üntc (Deisiaion ücl

Ilcgiantcnto pilr¿'¿ i'rcr.iluri')n', (- c¡ttrr-'i .;e ..1 CJnl.icliirlü¡()n v Deserchos Peli¡rrcs,ls1

l¡rcintr¡ción: P:ocrso contnrlad,l e¡ cuanto ¿ los larlorus dc tenlpcr3itlf¿ v oxtgen¡cton

!r(u¿ (luenr¿r J¿sechos r,riiiJ,r' v liqu¡i!)i. üuoslderado como rln mclodo dc eii¡¡tinacron
.ie:esiduos. i¡roilin ¡rafido )u ¡iacciur¡ cor¡hustrbie cn n)arenas incncs y ga;ts

[.in¡ite Pcrmisiblc: \'Jii]r nlxrrno rir c()!lcc:ltraci(:¡1 ,..ic cicnlent,'r( s r ,) st¡it3¡1(l:llJl. erl

los Liifercntes corrpr)ncntcs .l§! irnbrcntc. Cet,irnirt¡n,jo r i:aics dc métodos

¡tanil¡rdi¿:¡dos. v rtglamcnr.rJo J tr3\ci Jc inslmmcntos le3:rles

Residuos: Liuaiquier material quc ya nD sc pucd¿ !.¡sar sn ju caDactdad o lcrma oaiginal.

que tambi¡n debe scr '-iimin¡do mcdiai)te pro.c:ius : §.¡ ico s adL-turdos

Rtsiduos Peligrosos \quvllor rqsiduos que debrJo .t su ri¡tturulel¿ Y cantrdad §on

ix)tencialnr¿n !c pcli,::r-rsos Frra la sai¡d hrlmanr.n o rl rnedlo J¡nblcnts ! quc rüquieru Ce

üil lriltam¡cnti o tccnicá d-- r'lirnin:¡cio¡ ¿rp<crrl l-larl ierminrr o.:(rolrdla; !u Peligro Sc

ias Ljcnomina i¡mDicn Rcslciuos Eiosria¡cs , dciechL)s Peligrt)§os o desecho;
.¡ sc,-,c i¡ les

,..€§



-ll u\ I Itstre
.lt L .\ I c I r.\ LI D.\ I) I) Í: (; L AI'.\Q L' I L

.¡üCrtr.t ,u nr¡C

üJlrl(1n (rt,3llqu:l
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latc. mi;rer:rle, o ¡intctic.'; ;¡rmerc¡¿ii¡.rJrr \'\' r:lst btrl{j't) dc¡ltlD Jci

1,,t. i Lf\.)¡1,1. l.rlrilf,la: ' llrlll.llc.t\ l'lL -i-'c( l r(lil/-¡l I '')'(_J:Lrlr i; lr::L)L'll' ')

.,' ,' ,,.,a,,,, l it.t, .:c .,:' .lLCliC\ 'l\.lr'\1: \ ') rf 'l!1J ir' 'r -¡rl::' :tlti t: iu'i¡rrlrl

.rr.l.t.rr:¡rnta i\: t:L'rli:li .¡ .r \lil:tclI¿,lrj¡,;'.¡i't iilllril') lrll'r(lit¡i 'lr:liii 
-'rrrri'it:1¡ l¡r'¡l't

. .,r..',:'. .r.':l :'L- r;!-'::''li :-.rr\i 'ir ':" ' \ :' _ L'_'' L':J(: '1 "',f'
:'t.'!a\,r'i lC 1É ra..li.ii.!:r.lfJ \''l iC\i:La-l'll

1..1. ;.ttcrcj.ti.lc\ r{!ÉilcJi:c ct¡..Ir¿o cl<ctutf,or iiJi:i ilc i¡llt :rliii'''l ptiioni¡ iclt '}i'i
,,",,,,"i .,i,,r,Ji.r. usr üolr]\) trlniricn:r-,ilr¿r F,¡riiii,-rar u!i.¡l(:ri.í pali',ita ('Il ar,¡l(itller ic
i,,..,.,p".¡r!!'i:(rc:llJJs:¡rlic!icrlrcrrl('lrccillcccio;1.tiJns0§i:c.iit¡l':'-r'iienl'rlrll

l,;l|rr..l ira¡]litc ric lrcenci¡mient,'t .'.mi)rertal l(\i i¡llefcs.rdrt\ 'l"bcrlo prcicni¿r I)s

JOit¡¡rrC¡t¡¡S ilue >C 'cñalUrOn c LOI¡l I Í!tx!t lU n. jln I)(fiUrr(i del e tttltplr mrentr't t¡'le cn

,,-rat", ,, J* :r¿tanltent(r dc ltclics rrsati.rs '.' ,r ¡rr:as ltrhritlllte; lr§ rliii sc c\l¡t''ifzcíIn cn

ot¡.tS d\)flru-\ :r¿iiLr¡laicJ !'i-'r¡¡iúrlr¡lciÜna¡<Sl)ara 5u di)lJusirlü¡¡ Iltl¡l

, \.,1¡ctlud,iingitla,ri .\lcrl(lc. r'n la qrre;cn;re su !rrltrtri:IJ de e¡ctut:r (¡¡ll Ü \3ri¿5

.!c lxs Ét.lll,l! mc¡;¡u¡i¡ü.I: Li¡ ci .\rtl!!!l¡i S':rl-' ltrll,iet;:'¡rt' il:lll5p(lr1É' Jis¡ro''ici"r

li r: ril

I J(rürmroJilo de i¡s C¡nt:rj¡drS rjt ¡tc¡teS uSadOS vl.r ,.1¡ ¡Sils ltiJrt.i¡ltte5 uS Cas que

a:t.lr¡¡n !'n cupaciüeci ic l!"roiL\tar' tr¡nsportar vj(t dt\FxlilÉr dc ¡n¡rner¡ ti¡¿l

i Cciemlrnrito¡r Ctl numero dc rc¡r¡culo¡ y DcfrJn¿l tluc utlitzara parx lu labor-

\ii\tentad] loJ:rtcJ,ncnte medixnte e5¡l¡dio5 de rnefcado

: EsruJr.) J¿ lmoairo \mDientll iEsturjio du lmrr3cti) \mbiental t) \trd¡ton¿

\rrrbicutri Inic¡¡i iesti¡ s€ dJtipula cn l¡ OldcnJnzr resf'e,;iivil) relacionado con tos

proüB;os que 5§ que so ¿jecu(i¡ran parr l¿ recolccción de ios ¡ccit'js uii'ldüs yio 3r&§¿

iuhricante.; usad¿s. lrtnsoona¿ión y r.lisposicion iinal. en base r lis directrices de la

Dire,uuió¡ dc ivledio Ambienr¿ eiaborara cn el plazo Je -lrl dias a pafiir de l¿ puesr3

cn "iqencia 
de l¿ prcsen¡e Orócnanz¿

Piu.r rrrnsponc ic iustilic¡r¿ en !c estudio ¡mbrc¡tal ei ctrtrtpiintttnlrl dc los

.iisl-\)5rtioncs c¿ la OriJenanz¡ \lunicrpal que regula la truttspottactun ,jg mer¡itnc¡as

l)clr¿rüs.¡§

: r':.ircitión ic la ¿¡¡r¡ 'r itclL\ics.! lo \i(tc rjartl coDL'firl.a tn :! a¡rlI'¡n (iueraquil

I¡ inlbrmacion suminisirada er ios numcralcs ¿nteriu:es. v l:r rprobación del

F.sruclio ,\mt'ienral scrvirí dc sustcnro para la Iiccnci¡rnicnto ambicntal 'le h clapr

de m .flejo ;o¡icr¡¿dir
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-üdD,r"a,,un 
Jü \ltdio \mbrcri(c g¡¡tttil¿ I¡ ll';enrla Jnlbicnt l rÚlpcttl\t 3l rntÜre§¿do

la ilue oero:ltrr¡ cl¡ctua! la reccle;c:o¡- i;lt:lsportacion ";a di§poiiclon linal de lrtas

.r\j!-tles us¿do]i y L) '+'a|i,i§ lubrlcantes irgdas

l.l r¿tirlJa lt,:c:lita ¡r.juttl¡s ie iJi c'r¡:;ldet¡cl!r¡:e5 Jc iilr:i"lc¡ _elltrto qr'ic crrcrJi;

Jirnleccr Jc(BrmlnilílL i:l r:lancr.i c\rlrc:J lir ;i!'h¡ dc 'llr;¡1' ''lc !as:clrii''larlcs ¿si ct'rlttr

c\Píes:tfa lr zL\n3 ()riccl()res.t l;r-s cu¡les:c au()(l/-il prcslijr cl *!\'clLl

Rt:(-()l.ECCI(i\ \' 
.tR.\\SPOR l l'

\R.fi('1. l.O sÉPflU(): DE 1..\ RE('Ol.f CCI ()I.- f-'r' !'!l:Ii:rr¡rcs CÚ stl.' ¡ü(r iriií:1

.,r,,on,,.,,.rr'a l¡llcre.t dc lr¡br:;¡ciorr. ccrr¡er;ic¡s in(lt¡slrias o !'ullquier,re¡l}cio 'r
¡ctr'' iililrl dort,le tü '.¡u¡lircll ¡cc,res i,':ilt¡'rri¡lc' () §c L:§ncren ¡ccit:s r¡sados vlo gra';as

-¡:tiia.r:rlaj u-.ld.r:. l:l:cn rlir¡'::c- Cl r,lr.:r:ai \\ re:i¡:ierlci ¿' 3ltllJ'cn ltlir:it('

ilroiisiLrr.ll. p:ra. ¡orteri.rrntc'nlt crtlÍa'j:r tiicllos Jes¿clirr ¡ l¡" Dcrsttl¡lti n¿turllt) !,

iundiccs 
"uioriz¡ias ¡rr ]a l¡,'1or":ctn \lur:r;ipal. Pi¡r.r ilut \c *nc¡rguert dt su

rraslad¡r .,' o disposicir:n finai

Prohiblse I loi q!'nerliiofej Jc lctitcs L¡i.tios r '':l qra:'J hlbficanlÉj usada-s la

;onr,:rcializ¡ción ie c.tn, d.sechos ü cnircg¿ ¿ otr¡s Dersona, dilintas dc uquellas

c\preürmcnre ;rurorizarias ¡lr Corptrrcción Mrrnrcipal para.io cual esta publicar';i los

nomore; Ce qutenes ic ancucntrcir auton¿-](lt)s para la prcst'rctttn ile tat servtclo'

\RTiCULO OCTA\O: DT: I,()S SITIOS DE TR.\T'A}IIE\TO FI}AI' DE I'OS

.\CEITES USADOS.- [-as personas naturales;-/o ¡uridicas autorizrdas para la

.lis¡osicion :inal por ta Coroor¡cit,n Ifunicipal de lo:i aucl'cs usados yro gr*xs

lubric¿¡tes r¡s¡d:s. ¡o prüran der,tinarlos a oroi v otros usos qu¿ no sean l¿ desrruccion

Je dichos rctites us¡dirs v'L\ glss¡s lubric.ures usa,ias que rc;rber¡ puditndo en dicho

Iroces() rprr)!,echar[] como combus¡ihle acorde ¡ |rs parimttro'i :ecnicos

internr.ionales quc :pmeben Ia Corporacion llunicipal ¿i trales del Alcaidc' previo

¡ ii-.rín< l:!L'rable 'i¿l i)treitor dc llÉdiJ ¡rnbrcnte.

Lu ¡rBas tlonde st ubtcuún los dcpÓsitos para ta disposición t'i nal de ¿c€ites usádÓs v/o

Jr¿ras lubrtcantes uxdas. s¡n :equicio de las normas tesíicas internacionales que se

r;rdique por la Curporacir:n \lunicipal. Jeberan co¡sta¡ con'

J)
D)

i)
i)
ei

[:xisrencia de teíJho.

Facilidad para m¡niobrl úe c¿rga v descarga.

Impenneabilidad en el piso.
\io debc ex¡stir conerion elguna con el §iirerna dc ai.¡nt¡nllsdo o Ce ¡gu¡'

DLponcr rJe un canal o diqie perimerral que sin'a de conexirln en caso de desbordc

o sinicstro-
Contar con medidas para control dc ar:eltc

ldenti¡rcacion rle losianques, segull los dittrcntcs:esiduos almacenados; y'

[.os quc se consirle¡co necesanos. la Cor.uoracion \tunicipal jÜbrc l¿ base del

¿nálisis de la Dirección de Uedio .'{rnbienlc

r)

g)
h1
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T{nricu lr-i rovENo: L:s person¿s naturales y lurrdrcas produooras v/o
co¡re¡ci¡lrzadora de aceites jndustrialcs lubricanrs deberán cumplrr con csta
()r(l€nanza- instalando tanqucr .r Íccrprcntcs de ¿lmacenamiento ttm¡rral apropiados en
las in¡iustrias. contcrcto () §e^ icio que lensan consl¡¡tto nrcdio o ahos de hlbr:cantes

En crrncordalrcLa cotr [) ¿ntcri0r las indusrri¡s, üon]ergl{) o Jen.icio5 prr)porcionafa¡l al
irri\JuL'lor o cunrcrcializtdor de accites o:lfasás lubric¿lrÉs un ilrea para la instalacrun
ie tan(lues o al¡naccna¡nienru renrporai Ei u los tárques tendran las c¿racrer¡stic¡s
apropradas para alrnacenar el ¡ccite rr,;atlo den¡rc dcl pr.eCio rte !a rndustria. conrrcio.
s¿nicin, cOn un rülumcn dc all'nacclamicniD que guarde COnCOrdanCia COn IDs rndic¿l
de consumo oeriódicos. deblcndose s¿r e!¡e su único tin o ilcsrino

.\RTICI.l-O DECI]IO: EL TRANSPORTE.- El rranspone de lo:; acerr{i usaCtrs v..o
ri¡sas lL¡trric.rntes us¡d¡s- dcbcn ctrctrralse de conli_,r.mided ,.:on las disposicione.
Ieqalcs, intern¡cionales aptica'oles. reqlar¡cn:a¡aJ, r' muni;rpales vir:cntes para el
transponc tle resrduos pelirrosr>s. cuvas caractcrrsricas dc+,erá¡ consrat an la petic¡ón dc
Itcenciamienro ambiental que !c presentc uara el proce* de recr>lcccion, transporte !/o
tlisposición tinal.

1-l't trL() tv
I)U L.{ D¡SPOSICIÓ\ f'I¡!.\L DE LOS.\CEJTES T,IS.TDO.S

-{RTICULO DÉC¡}tO PRI}ÍERO.- Los aceircs uslrjr.rs pare su ¡ncineracion se
pqüán Bezr¡ar con otro tipo cie ccmbusrible cn cuaJquier prcporción e¡r homos, su!,a
¡r-mperatura de Droceso y:a ¡i menos de S5¡l grados ccntrgrados.

ARTICULO DÉCl.uO sEGUNDO.- [¡s aceires usados que ingresen a los sitios rJe
,Cisposición tinal (I)epoil¡o de Acop¡o) deben ser *tr"guü. sin que rengan orngun
resrduo de es;topa, mctalex tiltros, ac. El porcentale de agrlr no debe exccdef d€l 5?o

AR'I'ICULO DEC¡IIO TERCERO.- L¡ condiciones ilc cntre¡¿a del aceire usado en
loi lugares correspondie es para la incineracion con Ia posibiüdad de utilizacion cn
lorma de eoergia deberan s¿rist'acer los requerrmientos ñjados cn cste ¡i lo

ARTiCULO DÉCfñlO CU.\RTO.- En cl caso de urilirarsc rcc¡tÉs de desechos
provenieotes de transformadores y/o cqu¡pos de refrrgeracióq en hornos indusrriales.
deben realiza¡se a¡1ál¡sis par¿ conocer los con¡c¡idos de policlorobitenilos (pCBs) o
Policlorotert'enrlos (PCTs¡ en los aceires usados, no deb€n scr superior a l0O mg/Kg. y
Ia coñcenE¿ciór dG halógenos no debe superar los 20OLt m&T(g.

t-¡ c¿¡ac¡eriz¡ción antcnor Cderá tenerse oermanentemente a disposición de la
Corporación tvtunicipal para la verificación respectiva cuando la Municipalidad así lo
requrcra.
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icur-o oÉctlro QUIrro.- En cl caso de utilrzarsc accrlcs dc dscchos

provcn ientes dc lranslornl¿dores Y,'o equioos <ie refrigcrrcrón. en hom<'¡s induslriale5'

icb¿n re¡liz¡¡ sc itn¡li)lr P¿ ra conocer l()s contcnrdos Cc Polic lorob If'eniios (PCBs1 c

l¡, )lrc lorüertclliios iP('Tr) cn los ¡cei¡cs usarios. no debcq scr

Ia concsÍilr¡ción.ie halógcnos no debe supenr 1or 2000 m¡.'"K3

superior a !00 mu-Kg. -v

TITULO V

LICE CI A

.\ RTíCL,aO DÉCt$¡o oC-T,\vO.- Las persooas iranrrales o.iuridic¿s que se

"rt*tÑn 
previa autorizrcion rnunicipal dc l¿ r'ecoleccion. uansPone )'o d§Posic¡on

iinal ác los ace¡tes usados yro grasa, llb.icantes usadas. neces[Án ltcencia a'mbieotal y

op-U".iOn O...,raio de impaáo amoiental por pane de ta Municipa'lida4 pa-a iniciar

:L¡s actividadcs en el ca¡tón.

[.:l ü¿raclúr¡¿aclon ¿lterlol t:tbtr3 tcllcrsc pcm¡a¡!cnt'ntctllc a rlisixrr¡cion rle 1a

i:n,pur*,on \lunicipal para la veriticacióo respec:ira cuando ia \luniciP¿lidad lsr lo

r.t¡uiera

L.c :lnreror sin rcrlurcro dcl curtlplinlienttr de las obli3aciones ; urrd lcarnente e\igiblcs

.\Rlicl'LO DÉClllo SEXTO.- El 3rqile luhrcantc usado en hornos lcndrln co't§

l¡nritrs pcrnrrstblcs cont.lmirlJ¡lles an lQi '-riticJ cmlJrd(1\ :tl sl!¡utenlL

Panicr¡ias t(xales. l5i mgrmr

Oriqerio de \irógeno
¡dj:l roo Ís.' \ m'
D,ir.<rdo de \artie (50¿) 1650 mgt mm')

t-¡ pcrv)na natural o ¡unciica que cuÉnte cun licencia lrnhrerttal para Ia disposicron tinal

i;;;; o grasas iubricante L¡s¡d¿:. dcbcrá mo¡itorear \ Drescntar a la Dirccción de

,i"{io ,rrUi"n,". los resultaCr¡i ¡le carac¡enzacion dc cni¡ion¿s cont¿minanlcs

¡ormada en el anrcuio precedenle en ¡ertcdos scmestraits durantc ltl¡ dos printeros

ro.rt ¿" ,p.to",o" con ia liccncia ambientai. y en pcrrodtcos rnensuales a panir del

rcrccr a¡io de lic¿nci¿micnto

{RTiCULO DÉ:cl}lO sÉmlülO.- Las personas natural's o iurrdlas rcspousebles

,ü i" Jrposi.ion iina.J. sin pequicio dc las norr¡as trinic¿j quc señale Ia Corporación

llr"i"ip"f r tra', es d.l licaide. pre,io infbrme üvorable del Direstor de Medto

Ambierrc. debc contar.on.

. F-soacio tis¡co :ulecurdo para Ia instalación de tanqucs o ctst$r'nxs'

. infracstrucn¡ra tecaotÓgca quc garanricc un buen proceso de iisposicion t-rnal oe

los actites usa<ios.

. SiÍerna dc T:¡taniento de aguas residualcs por ei prouer dc scparación' y,

. Cualquicr otra r sialación requcrrda que cieberá cont¿r detalhdamente et el esrudio

P€¡-ti ne nte.

ffi\
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PROHIBICIONES \. SATCI0i\ES

¡tf i('fit-O OÉt:tUO tO\EJO.' r).reJa ¡mirrbtdt' ¡ tot]o; lcs *t1-"i1-']:1.:

i*,;"r'J:;a ,',u -*'"tn'luhrrcantes 
usau¡s- ¡si :orno ¡ oi clniumLJorcs 

'rt' 
gc:'tcÉl io

si!t¡ lcll Lc

. \<nirlo: ctr.t'.tu¡> de r¡Üs. e§teÍos o llra¿cs dc n¡ar' inclurendo ¡lc:¡:ltarillado ';
- 

l*it.i,-aon pr*liicmiosc adcrnas ¡ los ¡natcri¿lqs qcneradt)s ¿n el ir¡lanllen(o'

. U¡¿r los en auir idailes agropecuanas-

. i,i,.,,r,o, an,ru rctub'imrclro 2ara la pt'rt<cctürt.d" ntolttl 
- .-,,, .

.1...^,.. ,,.'.,. - rr1t\ rJ¿J('s d( ,,icscrulrltnr:c::ttl rJe Lrl,tqu"s \ 'Jürlllüi'

: ljJiil;,.::.;; l,,",''., t'"-u'""' r burr\er err,rireq'ü fr¡< 
.dc ,conih('s: 

io i\ 'rrr': rr¡

aicanct tcmperarurn ¿" 
"otu"iion 

pl"o -'u-n¡""uo¿o rlcst¡ucctotr de cr'rttbrnrrdaJ

cun lo Plcscilto cfl la preJcnre ordenanza

. ó]i",rrá,r.n¿o lücnrcs tle agua pot¿t'le tlc iltrri¿ d¿ agu¿ sut'tetrarteas:

. ñlezclarlos con aceitcs térrrücos y o dieleclrrgo u otros ident¡llc¡dr¡s comr': rcstdu'rs

ailamenlE toricos v Pciigrosos'

. 
-Cotcioti.e, 

"landeslinamcnte 
ios aceites iubrica¡tes us¿do¡'

: ;Jt"" ¡ctritdatics eo las acera¡ o ¿n ia ria pública- con las ';uales 
se gcncr€n

¡ccite: iubnc:rl:es usados v'

. \- l¡rLqurüi oir\) usd qlle 3lefl:c con la saiud rle la poblacron o la ü¿lld¿d lml¡iental'

.\R-riCULO vICESlttO'- l¡ rnt)bscnanc¡a o irtcumplirnienio^de las disp'¡sicioncs

contcmptarlas en Ia prcscnte ordenanz¡! acarreará la tmposicioo de las siSuientes

s¿ncioncs.

¡) Quicnes como prociucto de la activi¡lad s€ñ¿¡¿da en ¿l an¡culo s€Ptimo no

cntrcgucn a las perv')n"* n"'iI y 1""¿i""t qu" ""*ter 
con-lalicencia ambiental'

los rceites usados vlo graxs l'b'it*ntes t-rs"á"'' 
"on 

s¿ncio¡ados con un¿ multa

i" üls i.ooo on' 
"n "Lo 

d" áncidencia con la cl¡usur¿ del local' el mismo que

,*"J-n .r"., f'"uiu ti p"s" ;; ; ."1t" ,dob.'ll-1 .lul 
valor señdado

inicialmeot¿ y sremprc qut tiuUiot cumpiido con les- 
eJllrcga5 correspondient*'

i;:ü;;;; i"¡n"'i"n"ii ¿"i'áint¡ lu 
"tuu*ra 

detiniriva dcl negocio' iocal o

establecimiento

b) Quien no .T."rgi: ];'i;'*;',5,": J.*H,J"'",ffi'I':*Al:almacñBmlcnto i¿fiPorar

lubric¡mes usad¡s sera onti'onudo con r¡na muita ac, 
-t-l!s -:l] 

r:o multa que sera

doblad¡ er, ."ro ¿" 
'aniü"i'l-n 

-i* 
t"uit" de USS l'00o serí aplicada ai

produoor o *r.t"iAi"¿á'- ¿'"i' tt"* *an¿o se cumpliere to irdicado en el

Anlculo Novcno ¿t r" pi*"nt"-óiJ*"nza para cadá iostalacióo indufiial'

s6rns¡giq ¡ gervrcio

c) Qu¡er.es rehrEn' iransponc y/o tlisponga de los ac¡ites^^us¿dos ¡in aulr'¡üación

municipal, ,€fán on.,onái'Jo"-rl"',irf* ¿" ÚSS 5.0OO.00. sin pctluicio dc las
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accrones penrles que pucda iniciar la Corporación lvluntcipal por la contamtnacton

ambiental q" '" *u" L¡ reincirlcncia causar¡ de derccho la expiraclón o
-rernrinación 

det-in'tiva de ia ¡uto¡ización concetlida

i, l¡c. ol'r\ooJs nal\rralcs )- junCicas lutori;acia o<lr las !tuntcrpalrdad rnotmpll
tr) 

"]l,i?, 
Tt","iut ';;lit;";t "'-.pon" v-'u- ui:p-csic ic n t'tnal ert i'orrra pacral o

tutill E^r¡n *"ttonta'L t"tt '"4 
rn'ira ¡e'r-SS l'Qoi) r)rl r lentlra u¡t plazo de li

iltas ¡.rara adeuuar *-;;;; ¡ la auronzacton concetlida debicndo además cubrtr

l(¡5 costus que se ht';i;;;t"aot pol. crtnu€Dto dÉ iaño ¡mbient¿!' de scr cl

caso. los rursolos qut 
'"'on 

itt"'-tn"r1o por tl Direcror dc Nlsdio Ambiente'

La re¡rte¡dencia cau-ur¡ ie derxho la crpir;tcitrtt 'l te'minaciólr detlni¡ir'¡ de la

aut\irizsrión *n"t''iñ*'-uu"-*'lt' tuitot"ntt al doble dcl vakrr pagado por el

Pritner t ncutttPlimirntr'l

' r) L'r rn"hsenrllr-a-1 il'ililxli}'."ti"lii.1;]:n:i:":,,i.1'liTlJili,.'l,l:Prcsefitu Ufd¿oao?:3

sigulcntcs 5anc¡olles

l) l\lulla dc US5 500 por cf rncumplinrte¡xo de lo establecido en el An¡culo

CU.\RTo ¿" r" p'Jtíit otit,,o"zal i" aoui"'u r¡ multa en caso dc reincidencia

:) \lulta tte tlss rouii"ñr- 
"i- 'n"'u'pii*i"nto 

d¿ lo establ¿cido en cl ¡nrculo

QIJlNlo O" l" p"i:nttJó'atn*"' i" ¿out^" la ntulta cn caso de reincidcncia

Los Cr:mis¿nos 'rlunicipales iuzgaran a los uollrravenlor?s de ia presentc

or<ien¡nz¿, ilc c,:ntbrmiiad cón Io dispuesto er¡ el an i98 dd codigo dc

Proc«iinrientoPenaleimponrlranlassanc¡oíespefl¡nentesfundadosenlos
intbrmes Je It" f¡üg"¿ot á" ta Oi"tclon de Jusrtcia v Visilancia v Direeor de

)fedio Ambiente r/';"r".i; ,;;;;,.rJ[ ¿" 
j" c"ri.i¿n 

-¿. 
t"t"dio Ambiente

Tcdo lo a¡terior sin pcr¡uicio rie la Autoririad ltunicipal' Je eonsiderarlo procedente v

d;;;;;;;;&-;.iii¡o ",,.¡;tntul 
que ei rrrcumplimient'r oue la prescnte ordenan:za

carse sohcire las autondadcs tornpot'ito el rnicio de :cctones legales dc conformldad

con las normas iuridicas aplicables

DISPOSICION ES GEIY ER.{ LES

pRIMERA.- P¿ra ettcro dc un¿ debid¿ aplicación de las disPosicio-nes establecidas en

i" fi".."," orde¡anz¡ I :1" "T'f 'rliJ"ilñJ.:":T'[i".:;illi# :lff H,:i
ias disPosicioncs const3nles en

secundana. Libro !'I. d¿ la Laliüd '{mbiental: asi corno' lodas 
trls Otd"i:^li:

ü*-ii,-rl q-u" *u." '"t"'iut 
coneiacionada estéri vigent6' asi como las norrnatrvas

r nrernacionales aPlicables

SECU§D.4.- Los residuos conocitlos como agua de sentua- sc::,r-alos en los buques o

ffi ñ;;i; *".nut ., lite'na"ionttáente' por ias ter:ninales ma¡itimas o de
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C¡nrón No ccnsriruye aceir¡s usados por su variada composición' ai contcncr

dirersos elemenlos contaminantes al ambiente o ia s¿tr¡d.

Esta prohibido qr.re se vieñan ¿l rrc¡. sslcro o bra¡o ce n¡¡r. los ct¡alcs nt¡ solt obrciu ilc ia

¡rreserte normativa Debreodo cstarse ¡ Io <iispueslo en lcs aprobacionts <¡uc para cada

.'lso crpide la Corponcton lrluoictpal 3 qurcncs tlcscr¡ rcalt¿ar su rcco¡ecciun r

ll iltutlltenlo

f ERCER\.- En lo no resüladt) Pt,r l¡ prescri¿ Orrienr.lrlj i¿ tilil!3 t ¡t li'5;'¡rrttior:cs

! dclintctoncs quc estabic¿ca ti \l t. Conc<jo ( ulronai'C'i i¿ aiu¿ac ltrBrlc lnto¡rne J(
la Direccron rle \lerlio,\mblente

(:tl.\R1.\ - El Alcalde dc la ciLrd¿d es lr lutorid::l au¡:¡i)€ientÉ ¡:tr'r autonzar ln

rcnor¡tcIJn iir' las Sulort¿¡cle-,ncs cstablcctda> cn la prcs.]r:c üliienao¿a

r) ts Post( to\ tR.\\§lioRl.\

l',)da5 las personas narural¿s y jundicas que 5e encuentren e;erciendo acrividadcs

regüailas cn la prestnte ()denanz¡ podlan gestionar la euto'r¿actó¡t v licerrciam¡tnro

s;biental Lremro ,1€l plazo perefioÉo de 60 dras contados a panir de la rrgencia de esu

Orcienanza.

L¿ ores!'ntc Ordenan¿¡ e;ttrará en vigcncia a panir de su publicación en uno de los

Ji¡¡ios de mayor circ..rlacron en la crudad de Cuavaquil

D,.\DO Y F'IRÑI.\DO E} L\ S.\L{ DE SESIOi\ÍES DEL Ñf. I. CO:{CEJO
C.\¡tTO§.\L DE CUTYAQUIL, AI,OS ONCE DI,\S DEL IÍES DE

SEPTÍ E}ItsRE DEL AÑO t)OS MIT I'RES.

i.uis C hiribo.ra Parra
!,f CEPRESIDE\TE DEL }I. I.

(]()NCEJO C.{}To¡JAL

^\h Henn Crrcalón Camacho

S ECRETARIO DE T-A llf . f,
!1L.}IC!P.{LID¡\D DE CtlAl AQLI. ( E)

Ceñifico: Que ia preseote -ORDE-\,\IZ.\ QtrE Rf Gl.All ENTA L-\
RECOLECCIÓÑ-, TR.\NSPOR'IE Y DISPOSICTÓ} }'¡I.'\L DE .{CEITES
USADOS', fi.re discutida v aprobarla por el V I Conccjo Camonal de Cuavaquil. en

Sesicncs Ordina¡ias de tlchEs sicte de agoslo y oncc dc scpticmbrc dt[ alio dos rrul tres.

Én pnmcro y scgr.rndo dcbatc, respectitarnerte

Cuaytquil, i I rJe septicmbre del 200i

Ab Henry Cuc¿lon Camacho

sECRrT.rruO DE L\ )1. t.



Deconibrmidadconloprascritoenlt.'sanicr¡losl]7'l]3;12'9.vl.iid¿]a[,ev
,t. négrnr"n lvtunicipal iigente S.{NCIONO la presenlc -ORDEIA.Y¿-A QIJ-E

RtcaAltElir.\ t-\ RECOt.FlcctÓ\. TR.\NSP0RTE Y DlsPoslclo]
r.rii »r: if:e l'tES L SaDOS*. ,. i,rdcntr su PROll U t'G'\CIÓ\ ;r tr*e' de

su publi*ción p','r uno de los (iiat rtts d§ may''rr circulacion en el Caritón

Gua¡aquil. 1 i oe scptiembre del 300j

*Iu1 I lustre
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\rtjfitcrP.{llD,\D DE Gt .\YAQLlt. ( E)

Jaint¿ \cbtx Saadi

.ALC.\I.DE f}E GT'A).AQLIL

Sanciono ¡- ordeno la promulcacton:r tr¡vés de su publicación en uno de lol

diarios,le i¿vor circulac¡ón en el Ca¡rton. de la presente *ORDENA-NiL{ 
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1'lTI- LO !v'I

PROHIBICIONES \. SATCI0i\ES

¡tf i('fit-O OÉt:tUO tO\EJO.' r).reJa ¡mirrbtdt' ¡ tot]o; lcs *t1-"i1-']:1.:

i*,;"r'J:;a ,',u -*'"tn'luhrrcantes 
usau¡s- ¡si :orno ¡ oi clniumLJorcs 

'rt' 
gc:'tcÉl io

si!t¡ lcll Lc

. \<nirlo: ctr.t'.tu¡> de r¡Üs. e§teÍos o llra¿cs dc n¡ar' inclurendo ¡lc:¡:ltarillado ';
- 

l*it.i,-aon pr*liicmiosc adcrnas ¡ los ¡natcri¿lqs qcneradt)s ¿n el ir¡lanllen(o'

. U¡¿r los en auir idailes agropecuanas-

. i,i,.,,r,o, an,ru rctub'imrclro 2ara la pt'rt<cctürt.d" ntolttl 
- .-,,, .

.1...^,.. ,,.'.,. - rr1t\ rJ¿J('s d( ,,icscrulrltnr:c::ttl rJe Lrl,tqu"s \ 'Jürlllüi'

: ljJiil;,.::.;; l,,",''., t'"-u'""' r burr\er err,rireq'ü fr¡< 
.dc ,conih('s: 

io i\ 'rrr': rr¡

aicanct tcmperarurn ¿" 
"otu"iion 

pl"o -'u-n¡""uo¿o rlcst¡ucctotr de cr'rttbrnrrdaJ

cun lo Plcscilto cfl la preJcnre ordenanza

. ó]i",rrá,r.n¿o lücnrcs tle agua pot¿t'le tlc iltrri¿ d¿ agu¿ sut'tetrarteas:
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ailamenlE toricos v Pciigrosos'

. 
-Cotcioti.e, 

"landeslinamcnte 
ios aceites iubrica¡tes us¿do¡'

: ;Jt"" ¡ctritdatics eo las acera¡ o ¿n ia ria pública- con las ';uales 
se gcncr€n
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s¿ncioncs.
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"on 

s¿ncio¡ados con un¿ multa

i" üls i.ooo on' 
"n "Lo 

d" áncidencia con la cl¡usur¿ del local' el mismo que

,*"J-n .r"., f'"uiu ti p"s" ;; ; ."1t" ,dob.'ll-1 .lul 
valor señdado

inicialmeot¿ y sremprc qut tiuUiot cumpiido con les- 
eJllrcga5 correspondient*'

i;:ü;;;; i"¡n"'i"n"ii ¿"i'áint¡ lu 
"tuu*ra 

detiniriva dcl negocio' iocal o

establecimiento

b) Quien no .T."rgi: ];'i;'*;',5,": J.*H,J"'",ffi'I':*Al:almacñBmlcnto i¿fiPorar

lubric¡mes usad¡s sera onti'onudo con r¡na muita ac, 
-t-l!s -:l] 

r:o multa que sera

doblad¡ er, ."ro ¿" 
'aniü"i'l-n 

-i* 
t"uit" de USS l'00o serí aplicada ai

produoor o *r.t"iAi"¿á'- ¿'"i' tt"* *an¿o se cumpliere to irdicado en el

Anlculo Novcno ¿t r" pi*"nt"-óiJ*"nza para cadá iostalacióo indufiial'

s6rns¡giq ¡ gervrcio

c) Qu¡er.es rehrEn' iransponc y/o tlisponga de los ac¡ites^^us¿dos ¡in aulr'¡üación

municipal, ,€fán on.,onái'Jo"-rl"',irf* ¿" ÚSS 5.0OO.00. sin pctluicio dc las



/¡fr- 
tvuy lrus*c

,i§c#r,vúivtcrr,tttDAD DE GUAyAeur t.'^'w^/.fu 
T{nricu lr-i rovENo: L:s person¿s naturales y lurrdrcas produooras v/o
co¡re¡ci¡lrzadora de aceites jndustrialcs lubricanrs deberán cumplrr con csta
()r(l€nanza- instalando tanqucr .r Íccrprcntcs de ¿lmacenamiento ttm¡rral apropiados en
las in¡iustrias. contcrcto () §e^ icio que lensan consl¡¡tto nrcdio o ahos de hlbr:cantes

En crrncordalrcLa cotr [) ¿ntcri0r las indusrri¡s, üon]ergl{) o Jen.icio5 prr)porcionafa¡l al
irri\JuL'lor o cunrcrcializtdor de accites o:lfasás lubric¿lrÉs un ilrea para la instalacrun
ie tan(lues o al¡naccna¡nienru renrporai Ei u los tárques tendran las c¿racrer¡stic¡s
apropradas para alrnacenar el ¡ccite rr,;atlo den¡rc dcl pr.eCio rte !a rndustria. conrrcio.
s¿nicin, cOn un rülumcn dc all'nacclamicniD que guarde COnCOrdanCia COn IDs rndic¿l
de consumo oeriódicos. deblcndose s¿r e!¡e su único tin o ilcsrino

.\RTICI.l-O DECI]IO: EL TRANSPORTE.- El rranspone de lo:; acerr{i usaCtrs v..o
ri¡sas lL¡trric.rntes us¡d¡s- dcbcn ctrctrralse de conli_,r.mided ,.:on las disposicione.
Ieqalcs, intern¡cionales aptica'oles. reqlar¡cn:a¡aJ, r' muni;rpales vir:cntes para el
transponc tle resrduos pelirrosr>s. cuvas caractcrrsricas dc+,erá¡ consrat an la petic¡ón dc
Itcenciamienro ambiental que !c presentc uara el proce* de recr>lcccion, transporte !/o
tlisposición tinal.

1-l't trL() tv
I)U L.{ D¡SPOSICIÓ\ f'I¡!.\L DE LOS.\CEJTES T,IS.TDO.S

-{RTICULO DÉC¡}tO PRI}ÍERO.- Los aceircs uslrjr.rs pare su ¡ncineracion se
pqüán Bezr¡ar con otro tipo cie ccmbusrible cn cuaJquier prcporción e¡r homos, su!,a
¡r-mperatura de Droceso y:a ¡i menos de S5¡l grados ccntrgrados.

ARTICULO DÉCl.uO sEGUNDO.- [¡s aceires usados que ingresen a los sitios rJe
,Cisposición tinal (I)epoil¡o de Acop¡o) deben ser *tr"guü. sin que rengan orngun
resrduo de es;topa, mctalex tiltros, ac. El porcentale de agrlr no debe exccdef d€l 5?o

AR'I'ICULO DEC¡IIO TERCERO.- L¡ condiciones ilc cntre¡¿a del aceire usado en
loi lugares correspondie es para la incineracion con Ia posibiüdad de utilizacion cn
lorma de eoergia deberan s¿rist'acer los requerrmientos ñjados cn cste ¡i lo

ARTiCULO DÉCfñlO CU.\RTO.- En cl caso de urilirarsc rcc¡tÉs de desechos
provenieotes de transformadores y/o cqu¡pos de refrrgeracióq en hornos indusrriales.
deben realiza¡se a¡1ál¡sis par¿ conocer los con¡c¡idos de policlorobitenilos (pCBs) o
Policlorotert'enrlos (PCTs¡ en los aceires usados, no deb€n scr superior a l0O mg/Kg. y
Ia coñcenE¿ciór dG halógenos no debe superar los 20OLt m&T(g.

t-¡ c¿¡ac¡eriz¡ción antcnor Cderá tenerse oermanentemente a disposición de la
Corporación tvtunicipal para la verificación respectiva cuando la Municipalidad así lo
requrcra.
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-üdD,r"a,,un 
Jü \ltdio \mbrcri(c g¡¡tttil¿ I¡ ll';enrla Jnlbicnt l rÚlpcttl\t 3l rntÜre§¿do

la ilue oero:ltrr¡ cl¡ctua! la reccle;c:o¡- i;lt:lsportacion ";a di§poiiclon linal de lrtas

.r\j!-tles us¿do]i y L) '+'a|i,i§ lubrlcantes irgdas

l.l r¿tirlJa lt,:c:lita ¡r.juttl¡s ie iJi c'r¡:;ldet¡cl!r¡:e5 Jc iilr:i"lc¡ _elltrto qr'ic crrcrJi;

Jirnleccr Jc(BrmlnilílL i:l r:lancr.i c\rlrc:J lir ;i!'h¡ dc 'llr;¡1' ''lc !as:clrii''larlcs ¿si ct'rlttr

c\Píes:tfa lr zL\n3 ()riccl()res.t l;r-s cu¡les:c au()(l/-il prcslijr cl *!\'clLl

Rt:(-()l.ECCI(i\ \' 
.tR.\\SPOR l l'

\R.fi('1. l.O sÉPflU(): DE 1..\ RE('Ol.f CCI ()I.- f-'r' !'!l:Ii:rr¡rcs CÚ stl.' ¡ü(r iriií:1

.,r,,on,,.,,.rr'a l¡llcre.t dc lr¡br:;¡ciorr. ccrr¡er;ic¡s in(lt¡slrias o !'ullquier,re¡l}cio 'r
¡ctr'' iililrl dort,le tü '.¡u¡lircll ¡cc,res i,':ilt¡'rri¡lc' () §c L:§ncren ¡ccit:s r¡sados vlo gra';as

-¡:tiia.r:rlaj u-.ld.r:. l:l:cn rlir¡'::c- Cl r,lr.:r:ai \\ re:i¡:ierlci ¿' 3ltllJ'cn ltlir:it('

ilroiisiLrr.ll. p:ra. ¡orteri.rrntc'nlt crtlÍa'j:r tiicllos Jes¿clirr ¡ l¡" Dcrsttl¡lti n¿turllt) !,

iundiccs 
"uioriz¡ias ¡rr ]a l¡,'1or":ctn \lur:r;ipal. Pi¡r.r ilut \c *nc¡rguert dt su

rraslad¡r .,' o disposicir:n finai

Prohiblse I loi q!'nerliiofej Jc lctitcs L¡i.tios r '':l qra:'J hlbficanlÉj usada-s la

;onr,:rcializ¡ción ie c.tn, d.sechos ü cnircg¿ ¿ otr¡s Dersona, dilintas dc uquellas

c\preürmcnre ;rurorizarias ¡lr Corptrrcción Mrrnrcipal para.io cual esta publicar';i los

nomore; Ce qutenes ic ancucntrcir auton¿-](lt)s para la prcst'rctttn ile tat servtclo'

\RTiCULO OCTA\O: DT: I,()S SITIOS DE TR.\T'A}IIE\TO FI}AI' DE I'OS

.\CEITES USADOS.- [-as personas naturales;-/o ¡uridicas autorizrdas para la

.lis¡osicion :inal por ta Coroor¡cit,n Ifunicipal de lo:i aucl'cs usados yro gr*xs

lubric¿¡tes r¡s¡d:s. ¡o prüran der,tinarlos a oroi v otros usos qu¿ no sean l¿ desrruccion

Je dichos rctites us¡dirs v'L\ glss¡s lubric.ures usa,ias que rc;rber¡ puditndo en dicho

Iroces() rprr)!,echar[] como combus¡ihle acorde ¡ |rs parimttro'i :ecnicos

internr.ionales quc :pmeben Ia Corporacion llunicipal ¿i trales del Alcaidc' previo

¡ ii-.rín< l:!L'rable 'i¿l i)treitor dc llÉdiJ ¡rnbrcnte.

Lu ¡rBas tlonde st ubtcuún los dcpÓsitos para ta disposición t'i nal de ¿c€ites usádÓs v/o

Jr¿ras lubrtcantes uxdas. s¡n :equicio de las normas tesíicas internacionales que se

r;rdique por la Curporacir:n \lunicipal. Jeberan co¡sta¡ con'

J)
D)

i)
i)
ei

[:xisrencia de teíJho.

Facilidad para m¡niobrl úe c¿rga v descarga.

Impenneabilidad en el piso.
\io debc ex¡stir conerion elguna con el §iirerna dc ai.¡nt¡nllsdo o Ce ¡gu¡'

DLponcr rJe un canal o diqie perimerral que sin'a de conexirln en caso de desbordc

o sinicstro-
Contar con medidas para control dc ar:eltc

ldenti¡rcacion rle losianques, segull los dittrcntcs:esiduos almacenados; y'

[.os quc se consirle¡co necesanos. la Cor.uoracion \tunicipal jÜbrc l¿ base del

¿nálisis de la Dirección de Uedio .'{rnbienlc

r)

g)
h1



't.5, ;tly I lrstre

.i§c/r', .v L .\ t c I p,t Lt D,t D D E G L',rt'AQ L' I t'

-üdD,r"a,,un 
Jü \ltdio \mbrcri(c g¡¡tttil¿ I¡ ll';enrla Jnlbicnt l rÚlpcttl\t 3l rntÜre§¿do

la ilue oero:ltrr¡ cl¡ctua! la reccle;c:o¡- i;lt:lsportacion ";a di§poiiclon linal de lrtas

.r\j!-tles us¿do]i y L) '+'a|i,i§ lubrlcantes irgdas

l.l r¿tirlJa lt,:c:lita ¡r.juttl¡s ie iJi c'r¡:;ldet¡cl!r¡:e5 Jc iilr:i"lc¡ _elltrto qr'ic crrcrJi;

Jirnleccr Jc(BrmlnilílL i:l r:lancr.i c\rlrc:J lir ;i!'h¡ dc 'llr;¡1' ''lc !as:clrii''larlcs ¿si ct'rlttr

c\Píes:tfa lr zL\n3 ()riccl()res.t l;r-s cu¡les:c au()(l/-il prcslijr cl *!\'clLl

Rt:(-()l.ECCI(i\ \' 
.tR.\\SPOR l l'

\R.fi('1. l.O sÉPflU(): DE 1..\ RE('Ol.f CCI ()I.- f-'r' !'!l:Ii:rr¡rcs CÚ stl.' ¡ü(r iriií:1

.,r,,on,,.,,.rr'a l¡llcre.t dc lr¡br:;¡ciorr. ccrr¡er;ic¡s in(lt¡slrias o !'ullquier,re¡l}cio 'r
¡ctr'' iililrl dort,le tü '.¡u¡lircll ¡cc,res i,':ilt¡'rri¡lc' () §c L:§ncren ¡ccit:s r¡sados vlo gra';as

-¡:tiia.r:rlaj u-.ld.r:. l:l:cn rlir¡'::c- Cl r,lr.:r:ai \\ re:i¡:ierlci ¿' 3ltllJ'cn ltlir:it('

ilroiisiLrr.ll. p:ra. ¡orteri.rrntc'nlt crtlÍa'j:r tiicllos Jes¿clirr ¡ l¡" Dcrsttl¡lti n¿turllt) !,

iundiccs 
"uioriz¡ias ¡rr ]a l¡,'1or":ctn \lur:r;ipal. Pi¡r.r ilut \c *nc¡rguert dt su

rraslad¡r .,' o disposicir:n finai

Prohiblse I loi q!'nerliiofej Jc lctitcs L¡i.tios r '':l qra:'J hlbficanlÉj usada-s la

;onr,:rcializ¡ción ie c.tn, d.sechos ü cnircg¿ ¿ otr¡s Dersona, dilintas dc uquellas

c\preürmcnre ;rurorizarias ¡lr Corptrrcción Mrrnrcipal para.io cual esta publicar';i los

nomore; Ce qutenes ic ancucntrcir auton¿-](lt)s para la prcst'rctttn ile tat servtclo'

\RTiCULO OCTA\O: DT: I,()S SITIOS DE TR.\T'A}IIE\TO FI}AI' DE I'OS

.\CEITES USADOS.- [-as personas naturales;-/o ¡uridicas autorizrdas para la

.lis¡osicion :inal por ta Coroor¡cit,n Ifunicipal de lo:i aucl'cs usados yro gr*xs

lubric¿¡tes r¡s¡d:s. ¡o prüran der,tinarlos a oroi v otros usos qu¿ no sean l¿ desrruccion

Je dichos rctites us¡dirs v'L\ glss¡s lubric.ures usa,ias que rc;rber¡ puditndo en dicho

Iroces() rprr)!,echar[] como combus¡ihle acorde ¡ |rs parimttro'i :ecnicos

internr.ionales quc :pmeben Ia Corporacion llunicipal ¿i trales del Alcaidc' previo

¡ ii-.rín< l:!L'rable 'i¿l i)treitor dc llÉdiJ ¡rnbrcnte.

Lu ¡rBas tlonde st ubtcuún los dcpÓsitos para ta disposición t'i nal de ¿c€ites usádÓs v/o

Jr¿ras lubrtcantes uxdas. s¡n :equicio de las normas tesíicas internacionales que se

r;rdique por la Curporacir:n \lunicipal. Jeberan co¡sta¡ con'

J)
D)

i)
i)
ei

[:xisrencia de teíJho.

Facilidad para m¡niobrl úe c¿rga v descarga.

Impenneabilidad en el piso.
\io debc ex¡stir conerion elguna con el §iirerna dc ai.¡nt¡nllsdo o Ce ¡gu¡'

DLponcr rJe un canal o diqie perimerral que sin'a de conexirln en caso de desbordc

o sinicstro-
Contar con medidas para control dc ar:eltc

ldenti¡rcacion rle losianques, segull los dittrcntcs:esiduos almacenados; y'

[.os quc se consirle¡co necesanos. la Cor.uoracion \tunicipal jÜbrc l¿ base del

¿nálisis de la Dirección de Uedio .'{rnbienlc

r)

g)
h1



-ll u\ I Itstre
.lt L .\ I c I r.\ LI D.\ I) I) Í: (; L AI'.\Q L' I L

.¡üCrtr.t ,u nr¡C

üJlrl(1n (rt,3llqu:l

\ tr I l( I l.() :t.\ f ():

latc. mi;rer:rle, o ¡intctic.'; ;¡rmerc¡¿ii¡.rJrr \'\' r:lst btrl{j't) dc¡ltlD Jci

1,,t. i Lf\.)¡1,1. l.rlrilf,la: ' llrlll.llc.t\ l'lL -i-'c( l r(lil/-¡l I '')'(_J:Lrlr i; lr::L)L'll' ')

.,' ,' ,,.,a,,,, l it.t, .:c .,:' .lLCliC\ 'l\.lr'\1: \ ') rf 'l!1J ir' 'r -¡rl::' :tlti t: iu'i¡rrlrl

.rr.l.t.rr:¡rnta i\: t:L'rli:li .¡ .r \lil:tclI¿,lrj¡,;'.¡i't iilllril') lrll'r(lit¡i 'lr:liii 
-'rrrri'it:1¡ l¡r'¡l't

. .,r..',:'. .r.':l :'L- r;!-'::''li :-.rr\i 'ir ':" ' \ :' _ L'_'' L':J(: '1 "',f'
:'t.'!a\,r'i lC 1É ra..li.ii.!:r.lfJ \''l iC\i:La-l'll

1..1. ;.ttcrcj.ti.lc\ r{!ÉilcJi:c ct¡..Ir¿o cl<ctutf,or iiJi:i ilc i¡llt :rliii'''l ptiioni¡ iclt '}i'i
,,",,,,"i .,i,,r,Ji.r. usr üolr]\) trlniricn:r-,ilr¿r F,¡riiii,-rar u!i.¡l(:ri.í pali',ita ('Il ar,¡l(itller ic
i,,..,.,p".¡r!!'i:(rc:llJJs:¡rlic!icrlrcrrl('lrccillcccio;1.tiJns0§i:c.iit¡l':'-r'iienl'rlrll

l,;l|rr..l ira¡]litc ric lrcenci¡mient,'t .'.mi)rertal l(\i i¡llefcs.rdrt\ 'l"bcrlo prcicni¿r I)s

JOit¡¡rrC¡t¡¡S ilue >C 'cñalUrOn c LOI¡l I Í!tx!t lU n. jln I)(fiUrr(i del e tttltplr mrentr't t¡'le cn

,,-rat", ,, J* :r¿tanltent(r dc ltclics rrsati.rs '.' ,r ¡rr:as ltrhritlllte; lr§ rliii sc c\l¡t''ifzcíIn cn

ot¡.tS d\)flru-\ :r¿iiLr¡laicJ !'i-'r¡¡iúrlr¡lciÜna¡<Sl)ara 5u di)lJusirlü¡¡ Iltl¡l

, \.,1¡ctlud,iingitla,ri .\lcrl(lc. r'n la qrre;cn;re su !rrltrtri:IJ de e¡ctut:r (¡¡ll Ü \3ri¿5

.!c lxs Ét.lll,l! mc¡;¡u¡i¡ü.I: Li¡ ci .\rtl!!!l¡i S':rl-' ltrll,iet;:'¡rt' il:lll5p(lr1É' Jis¡ro''ici"r

li r: ril

I J(rürmroJilo de i¡s C¡nt:rj¡drS rjt ¡tc¡teS uSadOS vl.r ,.1¡ ¡Sils ltiJrt.i¡ltte5 uS Cas que

a:t.lr¡¡n !'n cupaciüeci ic l!"roiL\tar' tr¡nsportar vj(t dt\FxlilÉr dc ¡n¡rner¡ ti¡¿l

i Cciemlrnrito¡r Ctl numero dc rc¡r¡culo¡ y DcfrJn¿l tluc utlitzara parx lu labor-

\ii\tentad] loJ:rtcJ,ncnte medixnte e5¡l¡dio5 de rnefcado

: EsruJr.) J¿ lmoairo \mDientll iEsturjio du lmrr3cti) \mbiental t) \trd¡ton¿

\rrrbicutri Inic¡¡i iesti¡ s€ dJtipula cn l¡ OldcnJnzr resf'e,;iivil) relacionado con tos

proüB;os que 5§ que so ¿jecu(i¡ran parr l¿ recolccción de ios ¡ccit'js uii'ldüs yio 3r&§¿

iuhricante.; usad¿s. lrtnsoona¿ión y r.lisposicion iinal. en base r lis directrices de la

Dire,uuió¡ dc ivledio Ambienr¿ eiaborara cn el plazo Je -lrl dias a pafiir de l¿ puesr3

cn "iqencia 
de l¿ prcsen¡e Orócnanz¿

Piu.r rrrnsponc ic iustilic¡r¿ en !c estudio ¡mbrc¡tal ei ctrtrtpiintttnlrl dc los

.iisl-\)5rtioncs c¿ la OriJenanz¡ \lunicrpal que regula la truttspottactun ,jg mer¡itnc¡as

l)clr¿rüs.¡§

: r':.ircitión ic la ¿¡¡r¡ 'r itclL\ics.! lo \i(tc rjartl coDL'firl.a tn :! a¡rlI'¡n (iueraquil

I¡ inlbrmacion suminisirada er ios numcralcs ¿nteriu:es. v l:r rprobación del

F.sruclio ,\mt'ienral scrvirí dc sustcnro para la Iiccnci¡rnicnto ambicntal 'le h clapr

de m .flejo ;o¡icr¡¿dir



ANEXO 6

ORDENANAZAS MUNICIPALES PARA ACEITES USADOS
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Muy llus¡re
.ll t,t ¡ I C I P,r Ll D A D D E G U t\|"\Q L: I L

DT,]T,\:{2.\ QL L R-T,GL.\[}I¡:}I A L\ RECOI.T:CCIóT. TRA\SPORI ¡: \
DISPOSICIÓ]t FI\AL DE A(:EITES t'S'\DOS

tL Ir. i. cotcLJo c.\.\'ro\,\L o[ c¡ .\\'-{Qt.¡t,
CO\S¡DER,\NDOI

(l r:t.

.JL !,.

()L E,

ilt I

QL },.

QLE.

hrs :!c!'¡t§s us¡dos aomo ll¡hñclnlcs rjc iLulclt:lutt¡l¿s joll \"onsidelild(t' I

reliclLJ Pell'jnv1. v s"L lcc,¡lcclir)n !r¿ltljoonc \ disíJiJ!lc:('n ¡nJJcc!rc

..,r'.,,,., 
'.1" (rlli:.'1. S:¡,err c:rii:: ,l rn rlr'r Jrrrh;rrl' l"'\"e:l'r!!'

.cri¡r'r¡tl.tarti¡l Jc li,. .lt_'-¡ sv, ¡.rcli¡ ¡,:lrrl ¡:r:rt'tiir¿ r ile l¡ o¡r¡iirr'¡s;i¡J

l¡ Con¡ritvcirrn Poli¡rc¡ ¡c l.r Rcpu'ulrc.l Jel Li'ctl¡dor' Ún ¿l sñlcui¡
.ErDrrocc ¡ l¡s OerSOn¡-. il .1ar¿CiO a !¡il¡ c:1 llo ¿ñibrtntt üll

eüoio,.¡rcanreñle eqrrilib;:rLlo'. l,ur¡ ic' a()¡llii¡nll¡Jclúit \dc¡la¡ ¡ccla¡a

intorar ¡rblico ll Drc§cr.¡ur¡n ,'jtl ln.rjro ¡ñrbiclll€- la co¡l\cÍ!ilcl()ll d!

LÉr)qjte¡Ji. t¡l b¡or!lr,:i¡¡J¿j '' ll ,ntc3r:,J.rd Jel paitin¡onio 3enel¡tq dcl p¡rr'

iJ Lai dc ltcg¡clcn \lu¡llcloill §ri !u 3¡lictlio ' ) l Ji'üollc qu¿ colr csporld¿ ¡

,d,rin¡rir¡cio-o nlulrrcipsl dicl¡r i¡s norm¡s <le tontrol reiall\a5 ¿l §aneamle¡

¡nrhi*|,):rl v e\pecialnrente d¿ I¡s .lue:leflcn rclacron con olofci Llcs¿sriulahlt

{iises tu\rcos, cñanaclooe! 'r l§,'¡ldl t'altotcr qri: pueCen atlttar ia :air'rj

5rcnestar de la pohlecr,rn

l.r \l t. \[¡rlcrrr¡iidaij uc Cuavaqrrii tr¡ne i¡: ¡tnhtrc¡ones ;Jostll"¡clonalli

le'.r¿les ptr:r nor.nar. mtdi¿nte ordena¡z¡- lss or¡¡:cdimlentos n€cesairx.ts

pá"ut"t". la presenacron dci meoio r¡nbiqrtr ¿:il rorro eliahlct
.¡3p9rsalrlidacei .lc ias personas arurelcj y iurtdicas. ncctooaies

l\lranrctLj quc por sccLoocs u uln¡slgocS roglllf¡n en rioi¿cion 'le norr¡as

pr cteücion ajnbl§nt¡1.

¡redi¡nte Convenio de Tr¿¡sterencia cie Comperencias. srscrito el l2 de AD

Cei loo:. cnrrc el llinrslE¡ro Cel {mbicotc y l¡ \tunicipalidad de (iuayaot:

.sti Jltima a9.¡mlo la ¡mbuclcn y comPctcnci¿ cn irlatcfia ¿'nhlent¡l' es¡an

pienamente r¿§,¡ltada para re+l¿r ia recoleccioñ. tÍanipone vr9 o¡sfx)§rcr

hnal Lle ios aceitca Bados que 5e gerrel-an Por los ¡utorñotorcs &l rgu¡l Il

para r¡ cioür¡ ¡ qutencs inliinlao las drsposlcroncs quc cn tal malcrta dlstc

Corporación iHunicrpal.

el Rcgirlen \acional puz la Gesrión dc koducto§ Quimicos Pcligros

rirJi;u del Libro vl dc la Calidad Ambiental dcl Terto Unilicado

t,"gl.t*ion Sqcund¡¡ia rlel Min¡leno del Ambien¡e en c¡ articr¡lo ?40 sot

eiin¡inacicn dc dcstchos o rcmsnertes. qtra§lect la obligaroriedid de :

persooas que intcrvengan cn cual6quiera de tas lass dc gcstion de product

quimicos icligrosos. oe ninimizar la produccion dc desechos o reman¿nl¿s I

responsabilú-arsc por el otanejo ¿decuado de (i1o5 dc ti! torma que

cr.¡m¡nrinen ¡l ambienre


