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RESUMEN

En el desarrollo de una nacién es indispensable la inversion en el sector
eléctrico, la provincia del Azuay cuenta con una amplia variedad de centrales
hidroeléctricas y térmicas como Saucay, Saymirin, EI Descanso y Monay

pertenecientes a la compainiia Elecaustro.

En el caso de las centrales térmicas se da el caso especial de mas inversion
por la compra de combustibles como diesel y bunker y la compra de aceite
para la lubricacidon de los motores de generacion. Ademas existen planes de
mantenimiento de las maquinas 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, ademas 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 colaboracién desde finales del afio 1988 en que ETAPA

estableci6 el PROGRAMA DE CONTROL DE CONTAMINACION POR



ACEITES USADOS hasta el mes de septiembre de 2002 se ha recolectado y
eliminado mas de 380.000 galones de aceite mineral usado. Sin embargo
todavia 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, ademas es un proceso limpio que conlleva bajos costos.

Primeramente es necesario establecer un parametro que me defina el tipo de
fluido a utilizar para el sistema de prensado. El parametro ha sido definido

como la presion del fluido necesario para dicho proceso.

Como se analizara y explicara en esta tesis el fluido es aire. Esto significara
la implementacion de un sistema neumatico con todos los elementos
necesarios, ademas se haran los respectivos calculos para la seleccion

adecuada de los equipos.

Es importante recalcar que para la instalacion de los sistemas neumaticos,
los elementos son seleccionados en funcidon de ciertas variables necesarias

para la instalacion.



Primeramente se seleccionara un diametro comercial de cilindro neumatico,
la presidon ha sido dispuesta segun lo expuesto experimentalmente y con un
valor que generalmente se utiliza para un sistema neumatico. Para la
comprobacidon de estoas resultados existen abacos con ciertos parametros

definidos.

Con éstos parametros se establecera el valor de la fuerza necesaria para
compactar los lodos y la proporcion de agua que se encuentra en este lodo
de aceite para finalmente establecer la proporcion de solido presente en este

residuo.

El valor del caudal de aire necesario estara establecido segun abacos
expuestos en ésta tesis. Los procedimiento para el calculo en el avance y
retorno del cilindro son explicados también.

Es de suma importancia esclarecer que para los parametros de seleccion de
ciertas unidades que completan el sistema neumatico se utilizan abacos que
facilitan los calculos. La unidad de mantenimiento FRL y el tanque de
almacenamiento de aire comprimido han sido seleccionados a partir de

ciertos parametros y se los explicara mas adelante.



Finalmente se hara un analisis del costo de instalacion del sistema propuesto
y se lo comparara con el costo de tratamiento de lodos del sistema actual, se

comparara y se comprobara el ahorro que podria significar para Elecaustro.

Se cuantificara 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 generacién de
energia 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 rios Paute y Jadan, provocando una inundacion de mas de 1000
hectareas. 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

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

Bar.: Bares
dm: decimetro.
h : Horas.
ISO: Organizacion internacional de estandares
Kg.: Kilogramo.
| : litros.
m: Metro
mm.: Milimetros.
m*: Metro cuadrado
m’:  Metro cubico.
min:  Minuto.

3
™ . Metro cabico por minuto.

S

m3

— : Metro cubico por segundo.
min .
N : Newton.
NI .
—:  Normal litros por segundo

S
N%: Normal litro por hora.
Nm® -

Normal metros cubicos por segundo.

S

Nm’ -
: Normal metros cubicos por hora.
3
Ndem :Normal decimetros cubicos por segundo.
S

Pa: Pascales.
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INTRODUCCION

La presente tesis trata de la “Construccion 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 esta ubicada en la ciudad de Cuenca y su

generacion la realiza a través de motores de combustion interna.

Se ha seleccionado un sistema de filtro-prensa neumatico, debido al bajo
costo de operacion y a la limpieza del proceso de compactacion. 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 disefio de un sistema neumatico que pueda
producir la fuerza de compactacion necesaria ademas de la seleccion de
equipos que cumplan con los parametros de disefio. Estos equipos

seleccionados tendran el respaldo de La Llave S.A.

El producto obtenido podra 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 compania es ELECAUSTRO (ELECTRO GENERADORA DEL
AUSTRO), con una serie de complejos hidroeléctricos vy

termoeléctricos:



CENTRALES HIDROELECTRICAS Y PRESAS DE LA COMPANIA

Entre las principales centrales y presas tenemos:

Complejo hidroeléctrico Machangara.
e Central Saucay.

e Central Saymirin.

e Presa El Labrado.

e Presa Chanlud.

21
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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 mas

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

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

PRESA EL LABRADO

i’ﬁ&‘n
Fig.1.1 Presa El Labrado del Complejo Hidroeléctrico

Machangara.

La Presa de El Labrado se encuentra ubicada en la cuenca alta del
rio Chulco (afluente del rio Machangara, 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 esta
construida de hormigdén ciclépeo, 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 periodos de estiaje.

Los estudios de la presa los realizd la Compafia INGLEDOW KIDD
AND ASSOCIATTES del Canada, en el afio de 1962. La construccion
se inicio el 12 de noviembre de 1969 y la terminacion de la obra fue

en abril de 1972.

SAUCAY

Fig.1.2 Central Hidroeléctrica Saucay
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La central Hidroeléctrica Saucay esta ubicada a 24 Km. de distancia al
noroccidente de la ciudad de Cuenca. La central fue construida en dos
etapas, la primera en el afio de 1978 con dos unidades de 4.000 Kw. cada
una, la segunda en 1982 con dos unidades mas 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 cubicos de agua, la caida neta es de 425 metros y la

longitud de las dos tuberias de presion es de 1317 metros cada una.

El voltaje de generacién de las cuatro unidades es de 4.160 V., esta tension

se eleva por medio de una Subestacion 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 rio
Machangara, a una distancia de 45 kildbmetros al noroccidente de la ciudad

de Cuenca.

La presa es de tipo Arco Gravedad en la que toda la estructura es de
Hormigon Armado. La altura de la presa es de 51 metros, con una capacidad
de almacenamiento de 17°000.000 de metros cubicos de agua, con lo cual se
puede operar en las centrales de Saucay y Saymirin en los periodos de
estiaje.

Los estudios de esta obra los realizd el Consorcio Espafiol-Ecuatoriano
INTECSA-GEOSISA en el afio de 1978. La construccion se inicio en 1995 y

se termind el 11 de Noviembre de 1997 a cargo de la Compafia COANDES.

CENTRAL HIDROELECTRICA SAYMIRIN

Fig. 1.4 Central Hidroeléctrica Saymirin
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La central de Saymirin 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 mas 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 cubicos/ seg. de
agua, la caida neta es de 212 metros y la longitud de las tres tuberias de

presion es de 345 metros cada una.

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

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

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

La siguiente tabla 1 es lo representativo de las Centrales Hidroeléctricas



Tabla 1 Representativo de las Centrales Hidroeléctricas

Central Unidad Marca Paotencla

Tensién

Frecuencia

27

Parzon Peebles
Parzon Peebles
BEC
BEC
AEG
AEG
AEG
AEG
EEC
EEC

Saucay

Saymirin

M dh In L k) — Do ) —=

CENTRALES TERMOELECRICAS

Dos Centrales Termoeléctricas:

¢ Central Monay.

e Central El Descanso

]
4.000

4.000
8.000
8.000

1.256
1.258
1.880
1.860
4.000
4.000

[KvV]
416
416
4,16
4,16
2.40
2.40
2.40
240
2,40
2,40

CENTRAL TERMOELECTRICA MONAY

[HZ]

ZZgzEzzZEEE

Fig. 1.5 Central Termoeléctrica Monay

Afio Afio de
QOperacién Fabricacién
1978 1976
1978 1976
1282 1978
1882 1978
1857 1952
1857 1952
1964 1953
1864 18953
1905 19410
1205 19810
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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 maquinas 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 vy Dblowers, consumiendo el

combustible diesel 2.

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

a 22.000 V. por medio de una Subestacion.

La central Termoeléctrica El Descanso se ubica aproximadamente a 20 Km.
al noreste de la ciudad de Cuenca, cercana a la confluencia de los rios
Cuenca y Burgay que da origen al rio 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 continuacion en la figura 1.6 se muestra una panoramica 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 operacion depende de las lluvias que se presenten en las centrales
hidroeléctricas ya que en tiempo de estiaje su operacion es de 24 horas al
dia y en época de lluvias su operacion es de 10 horas diarias

aproximadamente.

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

de 22.000 V. por medio de una Subestacion.

Posicion Geografica.

La central Termoeléctrica El Descanso se ubica aproximadamente a 20 Km.
al noreste de la ciudad de Cuenca, cercana a la confluencia de los rios
Cuenca y Burgay que da origen al rio 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 posicion geografica de La Central Térmica “El
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Fig. 1.7 Mapa de La provincia del Azuay con la via de acceso a la Central

Casa de Maquinas

Tiene por dimensiones (B x L) son 66.75 x 80.16 m y esta disefiada para

alojar los cuatro generadores de la central.




31

Las maquinas 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 operacion normal.

Existen dos niveles; en la planta baja estan 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 bunker.

» Compresores.

» Tanques de lodos

Sistema de Depédsito de Combustibles y Lubricantes.

La central cuenta con siete tanques de almacenamiento para combustible
liquido ubicados fuera del area de la casa de maquinas. Estos tanques se
hallan en posicidn vertical. El volumen total maximo 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
liquido ubicados fuera del area de la casa de maquinas. Estos tanques se

hallan en posicion vertical. (Ver Plano 1, Implantacion de las obras).

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

depdsitos, que se muestran en la Tabla 2.

TABLA 2 TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE

Codigo | Combustible |Diametro| Altura Capacidad Uso
(m) (m) galones
TQ1 Diesel 6.10 6.82 52484 Recepcion
TQ2 Diesel 5.06 6.10 32135 Centrifugado

Total Diesel 84619

TQ3 Bunker 6.20 6.87 54582 Recepcion
TQ4 Bunker 7.58 4.89 57413 Recepcion
TQ5 Bunker 7.58 4.89 57685 Recepcion

Total Bunker 169680
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Adicionalmente a estos depodsitos, 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

diametro.

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

de mantenimiento.

Tanque para almacenamiento de lodos de lubricante

Para desalojo de lodos de tanque lubricante

Material Acero
Forma Cilindrica
Capacidad 500 litros
Marca Slurry Pumb
Type SPL-20C
Flujo 0.034 m®h
Tamano H=1m,D=0.8m

Bodegas
Junto a los tanques de almacenamiento existe un area 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 areas que por alojar tuberia de diesel y bunker, filtros, purificadores de
combustible, y otros equipos, presentan el aspecto aceitoso caracteristico de

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

Hay que anadir, la presencia de equipo para soldadura, pintura y otros
materiales para mantenimiento. Se tiene una zona especifica donde se
almacenan los barriles de los aceites de lubricacién, sin embargo de lo cual,

existen otros puntos de la instalacion en donde estan presentes aquellos.

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

Esta central se interconecta con el sistema distribucién de la “Empresa
Eléctrica Regional Centro Sur C.A”., en el lado de alta tensién de la
subestacion adyacente de elevacién 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 energia
generada en la central, al sistema de subtransmisién de la citada empresa

distribuidora.

lluminacién: La central estd muy mal iluminada la irregularidad en los flujos

luminicos es casi una regla.

Senalizacién: Si bien existe sefalizacion interior y exterior, ésta no cumple
con las normas internacionales en cuanto a especificacion de colores de
seguridad y formas. También hay deficiencia en el numero de sefales de

tipo informativa, restrictiva, prohibitiva, obligatoria, etc.

Seguridad industrial y salud ocupacional: Los valores obtenidos de
concentracion de contaminantes de interés ambiental, cumplen con los
limites maximos permisibles establecidos en el Reglamento de Calidad de
Aire aplicable en el Ecuador expedido por el Ministerio de Salud Publica y
publicado en el Registro Oficial No. 726 del 15 de julio de 1991. Sin embargo
realizado un modelo de dispersién de los contaminante en funcién de la
velocidad del viento de la zona, determinandose que existira contaminacion
en periodos de calma (velocidad del viento menor a 1 m/s), en especial de

NOx.
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Capacitacion: Existe deficiencia en cuanto a la regularidad de simulacros,
atencion de emergencias, dotacion y reemplazo de equipos de proteccion
personal. Necesidad de capacitacion al personal en la operacion -
instrumentacion de las diversas instalaciones. La actualizacion de manuales
0 guias para enfrentar problemas asociados a la operacion 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 organicos e
inorganicos, inhibidores de corrosion; HIDROX CF, producto usado para
control de corrosién e incrustaciones en la torre de enfriamiento, ademas

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 corrosion en camisas e

inyectores.

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

base de dispersantes, polimeros y cromatos, de alli 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 Prevencion y Control de la Contaminacién Ambiental
Originada por la Emision 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 presidn 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 mas
influenciados por la operacién de los motor-generadores, también incumplen

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

Existen varias areas de interés como: vestidores, cuyo nivel de ruido es
cercano a la normativa de 85 dB, sin proteccion; y, la cabina de control que
aunque no se supera el valor maximo permisible, se recomienda sea igual a

60 dB (valor limite 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 proteccién auditiva es

indispensable.
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Stock de Combustibles Diesel, Bunker o Nafta ademas 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

Cédigo | Combustible |Diametro| Altura Capacidad Uso
(m) (m) galones
TQI1 Diesel 6.10 6.82 52484 Recepcion
TQ2 Diesel 5.06 6.10 32135 Centrifugado
Total Diesel 84619
TQ3 Bunker 6.20 6.87 54582 Recepcion
TQ4 Bunker 7.58 4.89 57413 Recepcion
TQS5 Bunker 7.58 4.89 57685 Recepcion
Total Bunker 169680

Adicionalmente a estos depositos, 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 didmetro.

1.1 ELEMENTOS CONSTITUYENTES DE LA CENTRAL

Sistema de Tratamiento de Agua: este sistema representa un enorme
ahorro para la compaiiia ya que posee un recurso natural como es el rio que
pasa junto a la central proporcionando asi agua todo el tiempo. El proceso se

describe a continuacion.
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Agua es bombeada desde el rio hacia un tanque con una capacidad de 18
metros cubicos sin realizarse ningun tipo de tratamiento. Este tanque
subterraneo cuenta con tres sorbetes ; el primero trae agua bombeada desde
el rio, el segundo uno mas profundo que me sirve para la extraccion de los
sedimentos mediante una bomba y el tercero un poco mas alto que me sirve

para que el agua sea bombeada nuevamente para ser tratada.

Esta agua sin ningun tratamiento es bombeada hacia unos canales en
donde se le afiade una solucion de agua con sulfato de aluminio en una
proporcion 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 solucion, 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 mas 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

mas 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 asi 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 dirigiran a una cisterna

para su decantacion final.

Desde esta cisterna se bombea hacia unos filtros, finalmente esta agua es
llevada a una piscina de 400 metros cubicos 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 alimentaciéon 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

-
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ALTROS

Cisterna

Fig. 1.8 Esquematizacién 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 circulacion del radiador
con el sistema de enfriamiento secundario.
» B: Agua de circulacion 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”

item unidad Agua A ByC
suministrada
Turbiedad grado 10 15 15
PH (25°C) 6-8.5 7-8.5 7-8.5
Conductiv. K1V /iem <400 <600 <600
Eléctrica
Consumo de
Oxigeno ppm - - -
quimico
Dureza Total
como CO,Ca ppm <80 <120 <120
lon Cloro (ClI ppm <100 <200 <200
lon Amonio ppm <10 <10 <10
NH4 "
lon Acido
Sulfurico ppm <100

(SO, )
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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 COMPANIA.

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

destilacion, en proporciones variables).

> Residuos de destilacion

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

Las apelaciones y especificaciones administrativas para la clasificaciéon de

aceites combustibles por sus propiedades dependen de un pais a otro.
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Para simplificar y dar exactitud en la conversion con sus concesionarios y sus
clientes S.E.M.T (Societé D’Etudes de Machines Tecniques) definioé 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 administracion
utilizadas en la mayoria de paises. En la tabla 5 se muestra la clasificacion

del fuel oil segun “S.E.M.T".



Tabla 5 CLASIFICACION DE LOS FUEL OILS DE “S.E.M.T”.
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Clasificac | Graveda | Viscosidad
ion d Valor Analizado
Standard | Especifi | Centistoke
ca s Sulfuro | Resto | Ceni | Tipo JIS
156° C 50°C % de za A.C | Equiv
Carbo utiliz
n % ad
%
Aceite <14 Ac.
Diesel <0.87 *(90) <01 <0.2 | <0.0 A Ligero
LScy 1
similar
Aceite <14 ‘A
Diesel y <0.9 *(90) <1 <0.2 | <0.0 B
Similar 1 Ac
Espeso
Destilado <0.9 <30 “B”
S *(200) <1.8 <1.5 <0.0 C Ac.
2 Espes
0
“c”
<0.97 30<V<180 | 0.3<S<1. <10 <0.0 D Ac.
Intermedi *(200) 8 5 Espes
os (1500) 0
“c”
1.8<S<3 <10 <0.0 D Ac.
5 Espes
0
Intermedi “‘C”
osy <0.99 180<V<420 Ac.
Aceites *(1500) 1.5<S<4 <12 <0.1 D Espes
Espesos (4000 0

* Redwood No 1 a 100° F (37.8° C)
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NORMA PARA CONTROLAR LOS FUEL OILS

Fuel Oils Medianos y Viscosos

Las especificaciones oficiales referentes al fuel oil medianos y viscosos son

como siguen:

e Norma norteamericana CS 12-48: Clases 5y 6
¢ Norma britanica BS 2869-1967: Clases E, Fy G
e Especificaciones francesas: Fuel oils viscosos No. 1y 2

¢ Normas Industriales Japonesas: Aceites viscosos A, By 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 caracteristicas mencionadas anteriormente
en una cantidad que sobrepase el limite indicado pos S.EIM.T no sera
necesariamente inadecuado para usarse en los motores de poder,
especialmente si las demas caracteristicas estan por debajo de los limites
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 ano 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 volumenes utilizados, su modo de uso y las actividades
de operacion 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 sera 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”

Instalacién del Purificador para combustible
Todos los motores que trabajan con fuel oil viscosos necesitan de un

Purificador de fuel oil.

La funcion de este purificador consiste en eliminar, antes de la introduccion

de fuel oil en las bombas de inyeccidn, las particulas sélidas y el agua.

Instalacién del Precalentador para combustible

Cuando se usa fuel oil negro viscoso, es necesario precalentarlo a fin de que
su viscosidad sea de 2 — 5° Engler (75 — 125 seg. Redwood No.1 — el valor
optimo es de 80-100 seg. Redwood No.1) en la entrada del motor (entrada de
la bomba de inyeccién de combustible) para mantener un buen rendimiento
en las bombas de inyeccién y de los inyectores de combustible para que
pueda mantenerse una buena combustion debido a que su viscosidad es
bastante alta. Esta viscosidad deseada es lograda calentando el fuel oil a la

temperatura especifica 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

-~
—

TOMO 1 MANUAL DE MANEJQ

CAPITULO 2 FUEL OIL-AGUA ﬂ

D020-02-08
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Fig. 1.9 Diagrama Viscosidad-Temperatura

» La viscosidad especifica 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 El uso de esta zona esta Prohibido

indicada por las lineas oblicuas

Las zonas (B) y (B’)*indicadas por Dia. Del agujero de la tobera
las lineas oblicuas 0.65

Zona (C) por debajo de la zona Dia. Del agujero de la tobera
indicada por las lineas oblicuas 0.60

*(B’) indica la gama oOptima

» La temperatura del fuel oil no debe de exceder de 120° .

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
continuacion se muestra un diagrama de conversién de unidades para

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

1.3 TIPO DE LUBRICANTE UTILIZADO Y PROPIEDADES
La seleccién 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 seleccion y el tratamiento del fuel oil y del aceite lubricante son

descritos desde el punto de vista de la fabricacion 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
lubricacién. 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 sera dificil.

Para la lubricacion de los motores de combustion interna para generacion se

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

continuacion:

Aceite lubricante para motores diesel de mediana velocidad:

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

carter de motores diesel de alta potencia y mediana velocidad, que operan



53

con combustibles residuales en aplicaciones industriales y marinas. Estan
compuestos por aceites basicos 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 propulsion y auxiliares de mediana
velocidad que queman combustibles residuales con contenidos de azufre

sobre 2.5 % en peso.

* Engranajes de reduccion de motores marinos y ciertas otras aplicaciones a

bordo de los buques.

Caracteristicas

-Excelente detergencia con combustibles pesados.

-Entrega una inigualable proteccion de las partes criticas del motor al prever

depdsitos de hollin y contaminantes del combustible.

-Estabilidad térmica y resistencia a la oxidacion.
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-Provee un excelente control de depdsitos producido por las altas
temperaturas y contribuye a una larga vida util del aceite.

-Rapida neutralizacion de los productos acidos de la combustion.

-Entrega una proteccion continua contra la corrosion 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 formacién
de depdsitos en las partes mas calientes del motor, por ejemplo en las zonas
entre los anillos donde depdsitos carbonosos ensucian las superficies del
piston 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 carter y la pérdida del control del consumo de aceite. El detergente
también ayuda a prevenir la acumulacion de lacas y el depdésito de barnices

sobre la camisa del piston y areas bajo la corona.

La entrega y retencién de la alcalinidad en los Argina es otra funcion

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

manera que inhibe la corrosién del motor y la formacion de depdsitos.

La retencion de esta alcalinidad en el aceite, aun bajo severas condiciones
oxidantes y corrosivas, es particularmente efectiva y contribuye a la

confiabilidad y extension de la vida util del motor.

La accion antioxidante del sistema detergente es excelente y cuando se
combina con la alta resistencia a la oxidaciéon de los aceites basicos 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 proteccion tanto a los elementos ferrosos como a los no
ferrosos, ya sea por la adsorcion de acidos fuertes sobre superficies
metalicas previniendo asi el ataque corrosivo, o por una rapida neutralizacion

de los acidos corrosivos.

Durante el ciclo de operacidon del motor, una gran variedad de contaminantes
entran al carter, incluyendo agua, productos solidos provenientes de la
combustidn y residuos de la oxidacion y degradacion térmica del combustible

y en menor grado del lubricante. Los aditivos detergentes poseen
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caracteristicas de dispersancia que reducen el riesgo de que estos
contaminantes formen borras en el carter y en las tapas de valvulas tanto en
funcionamiento en frio 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 comunmente disponen los motores diesel de

velocidad media.

En la siguiente tabla estan las caracteristicas del lubricante Argina.



Tabla 6 HOJA TECNICA DEL LUBRICANTE ARGINA T-40 SHELL

Cifras tipicas
Shell Argina Oil SAE S-30
Viscosidad Cinematica

(IP 71/ ASTM D-445) a 40°C cSt 104

100°CcSt 11.8
Indice de Viscosidad (IP 226 / ASTM
100
D-2270)
Densidad a 15°C kg/I (IP 365 / ASTM
0.906
D-1298)
Punto de Inflamacién °C
(IP 34 / ASTM D-93) (Pensky-
195
Martens Closed Cup)
Punto de Escurrimiento °C (IP 15/
-18
ASTM D-97)
TBN-E mg KOH/g (IP 276 / ASTM D-
20
2896)
Cenizas Sulfatadas % wt (IP 163 /
2.6
ASTM D-874)
Capacidad Soportante de carga
(IP 334 ) Pass Stage (FZG Gear
11

Machine)

S-40

139

14.9

100

0.909

234

-18

20

26

11

T30

104

11.8

100

0.913

212

-18

30

3.7

T-40

139

14.9

100

0.916

225

-18

30

3.7

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

2002



TABLA 7 CONSuMO DE ACEITE ANO 2001 - 2002 (GL)

59

GRUPO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ACUL
1 699.63 1122.92 1606.04 712.83 938.58 605.00 906.41 684.54 1500.04 | 229891 | 2897.17 | 275828 | 16730.
2 - - - - - - - 233.00 - - - - 233.0
3 - 855.68 2402.25 594.17 391.17 446.50 158.50 315.00 1377.00 | 1730.66 | 1872.54 | 2460.35 | 12603.
4 1537.84 1.827.82 | 2.420.00 1453.96 382.83 565.8 739.5 685.92 227625 | 2884.33 | 4504.34 | 4887.61 | 24165.
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.
Consumo de aceite afio 2002
GRUPO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ACUL
1 3371.43 1069.84 - - - - - - - - - - 4441
2 - - 1017.80 539.53 385.00 314.00 - - - - - - 2256..
3 3398.82 2041.25 | 2033.30 - - - - - - - - - 7473
4 6439.08 7507.06 - - - - - - - - - - 13946.
TOTAL | 13209.33 | 10618.5 305.10 539.53 385.00 314.00 - - - - - - 28117.

Nota: Para el afio 2002, tinicamente se reporta hasta junio del 2002



60

1.4 Contaminacion del aceite lubricante durante la operacion

Evaluacién de aceites usados para lubricacion

Los lubricantes sirven para evitar el desgaste de las piezas méviles de los
dispositivos mecanicos, sirviendo también en muchos casos para refrigerar la
zona de friccidon, 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 petroquimica ha proporcionado una buena cantidad de
sustancias derivadas del petroleo, mucho mas resistentes a Ila
descomposicién térmica por calentamiento y mas estables ante los cambios
climatologicos. También se utilizan lubricantes derivados de materias sdlidas;

como el polvo de grafito o los polvos de talco.

Ultimamente 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 fisico-quimicas segun las normas ASTM: permite conocer el

estado del aceite y si éste puede 6 no continuar en servicio. Los analisis 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 mas importantes que se le deben hacer periédicamente 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 espectrofotometria de absorcion atomica: permite
cuantificar el nivel de desgaste en los mecanismos lubricados y cual es el

elemento que mas se esta desgastando.

Contaminacién del aceite por particulas sélidas segun la norma ISO 4406:
permite conocer la cantidad de particulas sélidas presentes en el aceite en

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

Los aceites minerales que se drenan de las maquinas, ya sea porque se les
ha terminado su vida de servicio (se han oxidado) 6 porque se han
contaminado con agua, gases, 0 con particulas sdélidas y metalicas, en la
mayoria de las empresas industriales se convierten en un verdadero
problema, porque la aplicabilidad de las normas ambientales cada vez mas
restrictivas impiden que se quemen, se viertan a los afluentes 6 a la tierra. Es
asi como es prioritario que las empresas industriales incluyan dentro de sus
programas de lubricacidon el del mantenimiento a los aceites que se
encuentran trabajando en las maquinas y el del manejo responsable de los
desechos de los mismos cuando finalmente estos se oxidan. Es muy
importante distinguir entre re-acondicionamiento y recuperacion de un aceite

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

aceites minerales que estan completamente oxidados.

Es muy importante tener muy claro que se debe hacer con un aceite mineral
que se encuentra trabajando en una maquina y finalmente, cuando se
desecha, cuales son las acciones que se deben ejecutar. Cuando se utilizan
aceites sintéticos, el caso es menos critico, pero igualmente se deben
manejar como si fueran minerales ya que son igualmente no biodegradables

y toxicos

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,
fésforo, azufre..., que se anaden al aceite base para conferirle estabilidad,

durabilidad y potenciar su cualidad lubricante.

Asi mismo, presenta una serie de sedimentos procedentes del desgaste de
las partes moéviles del motor e inquemados derivados de los combustibles,

que van a parar al aceite y acentuan aun mas su toxicidad.

Como contiene innumerables productos venenosos, cancerigenos, toxicos,
irritantes y no es biodegradable, el aceite usado esta automaticamente

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

legislaciéon especifica.

Ademas de ser un producto de elevado riesgo para la salud, por contacto
con el cuerpo humano, su vertido en la Naturaleza constituye una agresion
ecoldgica violentisima. Estudios eco-bioldgicos sefalan que el contacto de un
aceite usado sobre el suelo destruye la flora de tal forma que ésta sélo se
recompone totalmente transcurridos 15 afos. Los mismos estudios indican
que el vertido de 5 litros de aceite usado sobre el agua origina la formacion
de una pelicula aceitosa con diametro de 5 kilometros. Los vertidos en los
basureros provocan la inhibicidn del sistema de depuracion de las estaciones

de procesamiento.

Si al caracter contaminante de estos desechos, le sumamos la propiedad
impermeable que tienen los aceites en general, actuando de barrera ante el
paso de oxigeno, se pone de manifiesto el doble efecto perjudicial que

producen cuando se vierten al medio: contaminacién y asfixia.

Es de resaltar ademas, la gran expansién o alcance de su toxicidad, hecho
que se manifiesta con las siguientes cifras: Un litro de aceite usado

contamina un millén de litros de agua.
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Cinco litros de aceite usado quemado, contaminan el volumen de aire

respirado por una persona durante tres anos.

Verter cinco litros de aceite usado en el mar, crea una fina pelicula 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 expansion de su toxicidad, hacen que estos tengan un

potencial de contaminacion muy importante.

A pesar de todo ello, los aceites son:

- Vertidos al mar, originando una fina pelicula impermeable que impide la
oxigenacion 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 oxigeno y, por tanto, la fertilidad del suelo.

Ademas, estos aceites se filtran en el subsuelo y pueden llegar hasta los
acuiferos, contaminando el agua que bebemos procedente de pozos y

galerias.

- Vertidos en los sistemas de alcantarillado, provocando serios dafos en las
estaciones depuradoras e impidiendo la recuperacion del agua para la

agricultura.
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- Quemados inadecuadamente, emitiendo gases toxicos provenientes de los
compuestos de cloro, fésforo, azufre..., desprendiéndose ademas gran

cantidad de plomo.

-No tire los aceites usados, son muy peligrosos

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

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

respira en tres afos.

-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 logico que solamente con un Unico uso se tengan que quemar los

aceites usados, saquémosles partido.

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

PROCESO DE PURIFICACION DE ACEITE
LUBRICANTE

El proceso de purificaciéon es basado fundamentalmente en la centrifugacion

del aceite que ya ha sido utilizado en las maquinas para lubricacion.
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2.1 DESCRIPCION DEL PROCESO

Generalmente, tamanos pequefios 0 medianos de las maquinas incorporan
un “wet sump” , “sumidero humedo ” y su lubricacién se lleva a cabo de
manera que la bomba para aceite lo conduce directamente a la maquina. Sin
embargo en los motores para generacion de electricidad como para otros
motores de largo tamafo a diesel, el aceite lubricante es circulado via un
sumidero-separador (llamado sumidero seco), aceite mas frio y filtrado. El

sistema estandar es ilustrado seguidamente:
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Fig. 2.1 Proceso de Circulacion 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 maquinas de

generacion es de 300 galones.

En la figura 12 se muestra el ciclo de lubricacién basico se esquematiza de

la siguiente forma:

ESUIEMA BASICD DELSISTEMA DE
LERICACIOH

MAMlHA

TAHQUE DE ACEITE ARGIHA
-4

CARTER

PURRCADOR
CERTRIRNGD

TAHOMUE DE
LIS

Fig. 2.2 Esquema del Sistema de Lubricacién

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

maquina y el carter, es nuevamente reutilizado mediante el sistema de
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purificacion 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 diametro.

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

por hora de operacion

En motores con capacidades que sobrealimentan, el aceite lubricante debe

circular completamente antes de comenzar la operacion.

Después de cerrar abajo también, el aceite debe continuar siendo circulado
para después-refrescarse del piston. Una bomba separada se puede
proporcionar para este proposito, aunque la bomba principal se utiliza
generalmente. Si la bomba principal dirigir-se junta al motor, una bomba

eléctrica separada debe ser proporcionada.

La lubricacion de los trazadores de lineas del cilindro es alcanzada por el
ciguenal que reduce radicalmente, y no se adopta ningun sistema lubricante

del cilindro especial

Para el proposito que comienza negro de la emergencia, un generador
separado debe proveer energia a la bomba del aceite lubricante del motor

totalmente antes de comenzar.
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Este motor incorporara una bateria que comienza el sistema.

Filtro del aceite lubricante

Para el cojinete de la cabeza de biela principal y, las cascaras del cojinete
estan alli de una construccion de la capa como fue descrito previamente. El
metal del grupo de la carga que constituye la capa superficial tolerara

impurezas solidas en el aceite de menos de 20 — 30 x solamente, y un filtro

sera requerido para mantener este nivel.

Segun los filtros de combustible mencionados previamente, componen el
tipo del lavado de cambio, descargan el tipo de la limpieza, el tipo automatico
etc. de la limpieza, estan disponibles para este propdsito. El tipo automatico

de la limpieza se adopta generalmente.

Purificadora Centrifuga

La centrifugacion es un método mecanico de separacion de liquidos no

miscibles, o de sdlidos y liquidos por la aplicacion de una fuerza centrifuga.

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 centrifugo .En la figura 2.3 se muestra la purificadora centrifuga.


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 Centrifuga utilizada

Una centrifuga es un aparato que aplica una fuerza centrifuga sostenida
(esto es, una fuerza producida por rotacion) para impeler la materia hacia
afuera del centro de rotacion. Este principio se utiliza para separar particulas

en un medio liquido por sedimentacion.

La fuerza centrifuga se genera dentro del equipo estacionario mediante la
introduccién de un fluido con alta velocidad tangencial a una camara cilindro

conica, formando un vortice de considerable intensidad.

Los ciclones que se basan en este principio extraen gotas liquidas o
particulas sdélidas de los gases con diametros hasta de 1 a 2 ym. Unidades
mas pequenas, llamadas ciclones liquidos, separan las particulas sélidas de

los liquidos. En la siguiente tabla 8 se muestran los separadores mecanicos.


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 mecanico

Materiales

separados

Separadores

Liquido de liquido

Tanques de sedimentacion, ciclones liquidos,

decantadores centrifugos, coalescedores.

Gas de liquido

Tanques fijos, deaereadores, rompedores de espumas.

Liquido de gas

Camaras de sedimentacion, ciclones, precipitadores

electroestaticos, separadores de choque.

Sdlido de liquido

Filtros, filtros centrifugos, clarificadores, espesadores,
centrifugas de sedimentacion, ciclones liquidos, criba

humeda, separadores magnéticos.

Liquido de sdlido

Prensas, extractores centrifugos.

Sdlido de gas

Camaras de sedimentacion, filtros de aire, filtros de

bolsa, ciclones.

Soélidos de soélidos

Cribas, clasificadores neumaticos y humedos,

clasificadores centrifugos.



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 solidos del aceite, utilizando la fuerza centrifuga desarrollada

por la rotacion del aceite a altas velocidades.

La centrifuga ha sido disefiada 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 pequefa cantidad, que es descargada junto con el agua.

El proceso de centrifugacion se lleva a cabo en una centrifuga.

La alta velocidad que requiere un liquido a la entrada de estos se obtiene con
bombas estandar. En los equipos giratorios se genera una fuerza centrifuga
mucho mayor que en los equipos estacionarios (tazones o canastas
operados en forma mecanica, normalmente de metal, giran en el interior de
una carcasa estacionaria). Al rotar un cilindro a alta velocidad, se induce un
esfuerzo de tension considerable en la pared del mismo. Esto limita la fuerza
centrifuga, que puede generarse en una unidad de tamafio y material de
construccion dados. Por lo tanto, solamente pueden desarrollarse fuerzas

muy intensas en centrifugas pequefas..

La base fisica de la separacion es la accion de la fuerza centrifuga sobre las
particulas en rotacién, que aumenta con el radio del campo rotacional y con
la velocidad de rotacion. La velocidad de sedimentacion se determina por la

densidad de las particulas. Las particulas 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 particulas mas ligeras. En funcion de las condiciones
existentes, las particulas muy ligeras pueden incluso permanecer en

suspension.

La centrifugacidon es un proceso muy apropiado para el tratamiento de
grandes cantidades de aceite con niveles de contaminacion solida 6 con
agua libre, elevadas, y por ser la centrifuga un equipo compacto, no requiere
de instalaciones e infraestructura especiales. Un embrague de friccién hace
el acople entre el motor eléctrico y un engranaje de tornillo sinfin-corona, el
cual permite ademas, una puesta en marcha suave e impide que se

sobrecarguen los diferentes elementos de la centrifuga.

El rotor de la centrifuga 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 separacion. En la parte mas
alta del juego de discos se encuentra el disco superior, el cual forma una
camara de descarga que evacua el aceite limpio mediante el disco
centripeto. El agua sale del rotor a través del disco de gravedad 6 anillo de

descarga.

Una bomba de engranajes accionada por el eje horizontal de la centrifuga,
succiona el aceite sucio del depdsito y lo hace fluir a través de la centrifuga.

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


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

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

El aceite sucio penetra a la tapa de la taza a través del tubo de regulacion.
Luego baja por el interior del eje tubular hasta la aguja de distribucién, desde
donde sale hacia la parte inferior del conjunto de discos. La gran fuerza
centrifuga 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 pequefos pasajes independientes, lo cual evita la agitacién del aceite y

aumenta grandemente la eficiencia en la purificacién.

La mayor parte la mugre y el lodo permanece en la taza y se recoge como
una capa mas 6 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 particulas solidas, el aceite
lubricante puede también contaminarse quimicamente de las maneras tales

como el siguiente:

- Combinacion con el oxigeno en el aire

- El mezclarse con agua en las altas temperaturas
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- Contacto con metales
- El mezclarse y oxidacién con polvo
- Herrumbre de metales

- La mezcla con residuos producto de una combustién imperfecta

Si se utilizan los fuel-oil de la baja calidad, la contaminacion sera rapida, y un

sistema independiente de la limpieza debe ser proporcionado.

Esto requerira un purificador centrifugo calentado por vapor, el caudal de el
cual sera el aproximadamente el 5% del indice del sistema principal del
aceite lubricante. Porque el sistema de la limpieza no esta 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 férmula siguiente

or

Capacidad clasificada =
5-6).K

Donde,

Flujo..acatual..de..aceite

K = Coeficiente de sofocacion =
Capacidad..clasificada

=0.25-0.5



77

Q = Capacidad del tanque sumidero de aceite lubricante (ver descripcion

mas adelante)

El valor de K segun condiciones de carga y las caracteristicas 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 menciond, el sistema de “sumidero seco” requiere de un tanque de
sumidero de separacion. 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 proposito. Una valvula de desaglue para comprobar la

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

Marca de fabrica del aceite lubricante

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

limpieza.
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Lubricacién de los brazos del eje de balancin

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

principal del aceite lubricante

- Diferencia en la presion que circula

- Diferencia en el indice de la contaminacion de los dos sistemas

Los sistemas consisten de:

- Bomba de circulacion

- Filtro

- Valvula de regulacion de presion
- Valvula de seguridad

- Tanque de aceite de lubricacion

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 continuacion:

» 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 instalacion, esta cantidad de lodos extraidos de la purificadora y a
su ves enviado al tanque es a una razén de 1 galén cada 4 horas.

Es preciso destacar que estos lodos caen por gravedad a través de
una tuberia aislada térmicamente, manteniendo una temperatura
aproximada de 75° C.

Asumiendo que las maquinas trabajan las 24 horas al dia tenemos
una produccidn de 6 galones 0 22,72 litros diarios de desechos.

La limpieza se lo hace por dos métodos: El primero es basicamente
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 rustico 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
comun 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 evacuacion

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

2.3 Analisis de costo anual del tratamiento de lodos

Se utiliza para el bombeo de estos lodos un quimico con un valor de $ 4.5
por litro para poder diluirlos y asi ser bombeados; esto anualmente es un

costo para la empresa.

Diariamente se realizan tres limpiezas y por cada limpieza se gasta un litro
de quimico por lo que por maquina cuesta $ 13.50 y suponiendo que se
trabaje 30 dias al mes se tiene $ 405 de gasto en quimico por maquina. Por
lo tanto como son cuatro grupos generadores por mes el costo total es

de $1620 y anualmente se gastaria $19440.
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Suponiendo una operacion ideal de 30 dias al mes que no es real porque
siempre hay mantenimientos programados, o algun dafio tendremos que con
una carga de 4.300 Kw. por hora, por dia tendremos una generacion de
103200 Kw. Por lo tanto al mes produciremos 3096000 Kw. por maquina.
Anualmente la generacion de energia sera de 37152000 Kw. o 37152 Mw.

por maquina, 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 Analisis Del Impacto Ambiental

En el local de la Sala de Capacitacion de la Empresa Eléctrica Regional
CENTROSUR, tuvo lugar el debate publico sobre los términos de referencia
del Estudio de Impacto Ambiental Definitivo ex post para el Sistema de
Distribucion Eléctrica en Operacion, contratado con la compafia Eficiencia

Energética Y Ambiental Efficacitas Consultora.

Este debate se efectué como mecanismo de participacion ciudadana con la
finalidad de considerar e incorporar criterios y observaciones de la
ciudadania, especialmente de la poblacién directamente afectada por las
obras o proyectos de la CENTROSUR. Las observaciones recibidas seran

analizadas y tomadas en cuenta para minimizar o compensar los impactos
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negativos, asi como también, maximizar los impactos positivos asociados
con los diferentes componentes y actividades del sistema de distribucion 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 operacion, mantenimiento y retiro de las instalaciones de
subtransmisién y distribucién de energia eléctrica del Sistema CENTROSUR,
y de las demas actividades relacionadas y complementarias; identificar
alternativas para mejorar las caracteristicas ambientales de las instalaciones
y recomendar medidas de prevencidn, mitigacion, remediacién y

compensacion de los impactos ambientales

Las instalaciones a auditarse comprenden los sistemas de distribucion de
media y alta tension (subestaciones, lineas de subtransmision de 69 y 22
KV), sistema de distribucion de baja tension (alimentadores, lineas
secundarias, parque de transformadores de distribucion, Iuminarias)

instalaciones administrativas y talleres.

Ademas se analizaran aspectos sociales y econémicos que influyen en la
operacion del sistema, en particular la presencia de asentamientos humanos

en la cercania de las subestaciones e instalaciones de distribucion, asi como
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las expectativas de los sectores productivos y de la ciudadania en general

con respecto a las operaciones de la CENTROSUR.

Durante la ejecucion del estudio, se evaluara con amplio detalle aspectos
como el Manejo de Residuos Sélidos, Manejo de Aceites Usados, Manejo de
Luminarias Descartadas, Manejo de Baterias, a mas del estado de los Planes

de Contingencia, Salud y Seguridad Industrial.

Como resultado del estudio se definira un Plan de Manejo Ambiental que
incluya programas de prevencion, mitigacion, medidas compensatorias,
gestion de desechos, capacitacion ambiental, monitoreo, relaciones

comunitarias, seguridad industrial, contingencias y riesgos.

Las acciones de la CENTROSUR en pro del medio ambiente forman parte de
la filosofia de mejoramiento continuo, responsabilidad social y ambiental,
estipulados en su planeacion estratégica como politicas institucionales. En el
local de la Sala de Capacitacion de la Empresa Eléctrica Regional
CENTROSUR, tuvo lugar el debate publico sobre los términos de referencia
del Estudio de Impacto Ambiental Definitivo ex post para el Sistema de
Distribucion Eléctrica en Operacion, contratado con la compania Eficiencia

Energética Y Ambiental Efficacitas Consultora.

Este debate se efectué como mecanismo de participacion ciudadana con la

finalidad de considerar e incorporar criterios y observaciones de la
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ciudadania, especialmente de la poblacién directamente afectada por las
obras o proyectos de la CENTROSUR. Las observaciones recibidas seran
analizadas y tomadas en cuenta para minimizar o compensar los impactos
negativos, asi como también, maximizar los impactos positivos asociados
con los diferentes componentes y actividades del sistema de distribucion de

la CENTROSUR.

ANTECEDENTES, JUSTIFICATIVO Y OBJETIVOS DEL ESTUDIO

En cumplimiento de lo dispuesto en el Numeral 3, literal D de la
primera Disposicién Transitoria de la Ley de Régimen del Sector
Eléctrico, Art. 17 literal b) del Reglamento de Concesiones,
Permisos y Licencias, para la prestaciéon del Servicio de Energia
Eléctrica; la concesidon para la generacién del servicio de Energia
Eléctrica a la Empresa Electro  Generadora del Austro -
ELECAUSTRO S.A.- exige la presentacién al Consejo Nacional de
Electricidad (CONELEC) del Estudio de Evaluacién 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 operacion de las centrales termoeléctricas, y la
formulacion de un Plan de Manejo Ambiental -PMA- orientado al

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

centrales de generacién eléctrica.

Para el efecto, el Directorio de ELECAUSTRO S.A. luego del
respectivo concurso de ofertas, otorgd la ejecucién del citado
estudio al Consorcio HANS WOLF & PARTNER Cia. Ltda..-
ECUAMBIENTE y mediante resolucion No 062-0284 del 23 de julio
del 2002, autoriza la contratacion de Hans Wolf & Partner Cia 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 Capitulos que incluyen toda la tematica
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 generacién termoeléctrica de ELECAUSTRO,
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para lo cual se contemplan los siguientes objetivos especificos:

-Describir la caracterizacion ambiental en los aspectos fisico-
bidticos y antrdpicos en el area de la central de generacidn

termoeléctrica El Descanso.

- Evaluar y diagnosticar la situacién actual de la central

termoeléctrica El Descanso y sus areas de influencia.

-Determinar el estado actual de contaminacion del ambiente en el

area de operacion 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 area de influencia real, directa e indirecta.

-Establecer el correspondiente Plan de Manejo Ambiental que
permita tomar medidas de prevencion, control, compensacion,
mitigacion, rehabilitacion de impactos que se deriven de las
operaciones de la central termoeléctrica El Descanso, en sus areas

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

Descanso

Cien interacciones son identificadas en la evaluacién de impactos
ambientales de la central térmica de El Descanso. De ellos 94 interacciones

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

El mayor numero de interacciones estan relacionadas con los factores

ambientales agua, aire, biota acuatica y seguridad de la poblacion.

En relaciéon al criterio de MAGNITUD, se obtiene un valor total de
125, el mismo que se desglosa asi: 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 generacion eléctrica, la operacion 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 acuatica y seguridad de la poblacion.

En relacion 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 operacion de chimeneas vy en las aguas residuales y
desechos, siendo los factores aire, agua y seguridad de la poblacion los
elementos de mayor afectacion; el resto de actividades representan un

grado bajo de impacto hacia los  factores ambientales.

El proceso de valoracién de impactos en la central térmica de El Descanso,
la enmarca en la categoria B, que de acuerdo al Banco Mundial corresponde
a un proyecto que genera impactos ambientales negativos que requieren ser

mitigados.

La jerarquizacion de los impactos destaca los siguientes resultados:

i. Las actividades con mayor grado de afectacion negativo corresponden

en el siguiente orden de prioridad a las siguientes:

Grado de afectacion medio:

Disposicion de aguas residuales, purga y disposicion de lodos.

Grado de afectacion baja:
Almacenamiento de combustibles y lubricantes, descarga de lubricantes y

combustibles, mantenimiento de motor-generador, mantenimiento de valvulas
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y lineas de agua y aceite, operacion de chimeneas, almacenamiento y
disposicion de aceites, disposicidn de desechos, transporte de combustibles
y lubricantes, mantenimiento de la linea de combustible, mantenimiento de
calderos, mantenimiento de tuberias de conduccién de vapor, operacion de
unidades de generacion, almacenamiento y disposicion de aceites
dieléctricos, operacion de instalaciones (bodegas y oficinas), proceso de

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

ii. Los factores ambientales afectados en orden de prioridad con un grado
medio se tienen: calidad del aire, calidad fisica del agua, riesgos y accidentes

a terceros.

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

dotacion del servicio de energia eléctrica.

Evaluacion de la Vulnerabilidad de la Infraestructura Termoeléctrica

Los potenciales impactos que el ambiente puede ocasionar a la
infraestructura termoeléctrica instalada, esta definida por la susceptibilidad
del area 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 analisis
no presenta riesgo a impactos relacionados con sismos de origen volcanico,
pero si podran darse impactos debidos a sismos de origen tectonico. La
principal estructura tecténica activa a considerarse es la falla de Girén-Santa
Isabel que atraviesa la region austral con un rumbo aproximado N-S, cuyos
sismos asociados podrian influir en el comportamiento de las estructuras

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

-Impactos futuros por asentamientos y hundimientos: estudios geoldgicos y
geotécnicos que cubren la zona de influencia de las obras de la central y sus
componentes, no se reportan sintomas de asentamientos ni tampoco de
hundimientos, sean estos de pequefia o0 gran escala. La probabilidad de
ocurrencia futura es minima considerando que los suelos y depositos

superiores del terreno son de caracter rocoso 'y granular.

-Impactos asociados a movimientos en masa: los procesos morfodinamicos
estan relacionados con las pendientes moderadas a fuertes y con la accion
de la gravedad, en este sentido se puede catalogar a la zona de El Descanso
como areas morfodinamicamente estables, ya que se trata de sectores
planos y presentan materiales poco propensos a degradarse por este tipo de
fendmenos. En el sector de la central ElI 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 generacion de sedimentos y la
erosion. Los riesgos de deslizamientos de orden y tamafio macro que

puedan llegar a afectar la Central Termoeléctrica EI Descanso son minimos.

-Impactos asociados eventos torrenciales: la amenaza de dafios por
inundacion en la central El Descanso es minima, 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 localizacidn

de la central termoeléctrica.

Areas de Influencia de la Central Termoeléctrica El Descanso.

Se las define tomando en consideracidn los resultados del diagndstico
de evaluacion ambiental y de los impactos ambientales sobre los

componentes fisico, bioldgico y socioecondmico.

- Area de influencia fisica de la Central El Descanso

La determinacién del area de influencia directa comprende la delimitacion del
area fisica afectada positiva o negativamente por las diferentes actividades
de la central. El area de influencia directa esta restringida o focalizada al area

de localizacion de la infraestructura de la central de El Descanso. Ademas la
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alteracién hacia el medio fisico es limitada por cuanto esta central se ubica

dentro de una zona semi urbana.

- Area de influencia biolégica de la Central EI Descanso

Se considera que los efectos directos sobre el componente bidtico, estan
limitados al area de las instalaciones de la central y al sitio donde se
produce la descarga. Esto esta determinado porque las instalaciones de
la central han modificado el habitat natural, incluyendo el area donde se

produce la descarga.

- Area de influencia socioeconémica de la Central El Descanso

Las areas de influencia social o humana, estan definidas por el riesgo
asociado a una posible contingencia como explosién o incendio y debido
a las emanaciones gaseosas. Por lo que existe una afectacion hasta

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

Las areas 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 poblacion, pero constituyen

area de reserva para la expansién 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
biofisicos, socioecondmicos y culturales en su area de influencia, se presenta
el disefio del Plan de manejo ambiental que incluye los planes y programas
correctivos y mitigantes necesarios para la operacion del sistema, de una

manera compatible con el medio ambiente.

La Tabla 9 Esquematizacion de la estructura del Plan de Manejo Ambiental
propuesto.

TABLA 9. RESUMEN DE PLANES Y PROGRAMAS DEL PMA

Plan Programas

1. Plan de prevencién

a. Programa de prevencion de la contaminacion ambiental.

b. Programa de prevencion de accidentes laborales y a terceros.



2. Plan de mitigacién

a. Mitigacion de impactos por ruido.
b.- Mitigacidén de impactos por emisiones.

c. Mitigacién de impactos por contaminacién de suelos y aguas.

3. Plan de manejo de desechos

a.- Programa de manejo de desechos industriales.
b. -Programa de manejo de desechos solidos 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 Sefializacién.

c. Programa de mejoramiento de iluminacion.

5. Plan de contingencias ante accidentes y siniestros

94



95

6. Plan de relaciones comunitarias

a. Programa de informacién a la comunidad

b. Programa de colaboracién institucional.

7. Plan de capacitacion ambiental

a. Plan de capacitacion ambiental al personal de ELECAUSTRO

8. Plan de monitoreo y seguimiento

a. Programa de monitoreo en el medio fisico

b. Programa de monitoreo en el medio bidtico

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 Prevencion 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 operacion y mantenimiento de la central térmica de EI Descanso,

antes de que se produzcan. Incluye tres programas:

- Programa de Prevencion de la Contaminacion Ambiental

Este programa tiene como objetivo evitar que residuos soélidos (basuras,
desechos, grasas), residuos liquidos (aguas residuales, residuos de
hidrocarburos), desechos peligrosos y excedentes sélidos (sedimentos finos,
fragmentos rocosos), generados como producto de la operacién y
mantenimiento del sistema de generacion termoeléctrica de la central El
Descanso, asi como de los procesos naturales y antropicos, puedan ser
causa de alteracion de la calidad de suelos y aguas en el area de influencia

directa.

- Programa de Prevencion de Accidentes Laborales y a Terceros

Este programa se orienta a prevenir los potenciales impactos negativos sobre

la integridad fisica y salud de los trabajadores de ELECAUSTRO, durante la
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ejecucion de sus actividades. Las medidas contempladas en este programa
estan relacionadas con aquellas que se incluyen en el Plan de Seguridad

Industrial y Salud Ocupacional.

2.- Plan de Mitigacion 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 operacion en la generaciéon de energia

eléctrica en la central El Descanso. Incluye tres programas:

- Programa de Mitigaciéon de Impactos por Ruido

Este programa se restringe a la aplicacion de las normas y son las
contenidas en los Reglamentos para la Prevencion y Control de la

Contaminacién Ambiental originada por la emisibn de Ruidos.

Se formula un plan para proteger al personal y atenuar los altos indices de
emisiones acusticas contaminantes, entre las cuales el presente programa
indica las siguientes. Las medidas de control del ruido pueden clasificarse

asi:
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* Reemplazo, ajuste de piezas gastadas o desbalanceadas de las maquinas.
* Lubricacion de las piezas de las maquinas y empleo de aceites en La
Central

* Chequeo periddico del estado de los aceites en las Maquinas.
* Eliminar los salideros de vapor y todas las causas de vibraciones excesivas.

» Sobre el ambiente en La Central Termoeléctrica ElI Descanso.

Estas medidas se orientan a reducir el nivel de ruido mediante el empleo
de materiales absorbentes, obras civiles pequefas, aislamiento a los

trabajadores mediante barreras fisicas.

» Controles administrativos en La Central Termoeléctrica El Descanso.

Los controles administrativos deben interpretarse como toda decisidon

administrativa que signifique una menor exposiciéon del trabajador al ruido.

Mediante medidas administrativas se disminuira la exposicion de los
trabajadores al ruido, sin modificarlo, sino cambiando solamente los
esquemas de produccion o rotando los trabajadores de modo que el
tiempo de exposicidon se encuentre dentro de los limites seguros. Por lo

que debera ponerse en practica criterios sobre:

*Programacion y separacion de actividades en la planta de tal forma de

reducir al maximo la exposicién 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 proteccion auditiva personal. El personal debe ser protegido
por los efectos de los niveles excesivos de ruido. En la mayoria de los casos
esa proteccion puede alcanzarse mediante el uso de protectores auditivos

adecuados.

Se prevé examenes médicos que posibilitaran la identificaciéon temprana de
dafios auditivos o transformaciones fisiologicas y psicolégicas de

comportamiento de los trabajadores.

Programa de Mitigacion de Impactos por Emisiones

Este programa se restringe a la aplicacion de las normas y son las
contenidas en los Reglamentos para la Prevencion y Control de la

Contaminaciéon 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 flup de aire a la camara

modificando las caracteristicas térmicas.
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- Chequeo de inyectores y filtros del las maquinas en la Central.

- No solo con el objeto de obtener el mejor desempefio energético, si no
también con el objeto de mejorar su desempeno ambiental, aspectos
que no son siempre proporcionales. Por lo que, una vez realizada
cualquier modificacion en el programa de mantenimiento, debe
chequearse parametros en las fuentes fijas hasta lograr la disminucién

de niveles.

Se plantea ademas mantener un control de la cantidad de Azufre del
combustible suministrado por el proveedor. Para lo cual ELECAUSTRO
debera solicitar a la compafia los ensayos quimicos de cada embarque.

Luego de realizado este control debera realizarse un monitoreo aleatorio.

- Programa de Mitigacion de Impactos por Contaminacion de Suelos y

Aguas

Se plantea mediante medias de minimizacion y tratamiento, mediante la
adopcion de técnicas, procedimientos y comportamientos adecuados, la
reduccion a niveles permisibles de los contaminantes entregados al recurso
suelo y aguas. Entre estas medidas se destacan el tratamiento de efluentes
liquidos industriales y domésticos y la adopcién de medidas para recoleccién

de desechos sdlidos y su disposicion; ademas se incluye un programa para
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el manejo de los aceites dieléctricos cuya produccién es minima pero es uno

de los desechos de mayor potencial de contaminacion.

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

Descanso.

El programa tiene como objetivo garantizar un adecuado manejo de
desechos solidos, y liquidos, generados directamente en el proceso de
operacion — mantenimiento, asi 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 hidraulicos, guaipes usados,
empaques, filtros, chatarra metalica y plastica, vidrio. El programa de manejo
tiende a minimizar la produccion de estos desechos mediante la adopcion de
técnicas, procedimientos y comportamientos adecuados, como optimizacion

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

Los desechos domeésticos se catalogaran como: Desechos organicos e
inorganicos. Se debe minimizar la produccion de desechos mediante la
adopcion de técnicas, procedimientos y comportamientos adecuados, como
separacion de desechos en la fuente: desechos organicos e inorganicos,
concienciar a los empleados a NO abandonar desechos generados en la
central. Ubicar en un solo sitio los desechos, hasta su transporte o
disposicion final. Para lo cual debera implementarse un pequefio contenedor

de facil acceso, ubicado en el area 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 debera estar enmarcado dentro las normas de
calidad para vertidos de desechos liquidos, de tal manera que no causen

problemas de salud.
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Para las aguas servidas y de desecho provenientes de areas domésticas, se
plantea su tratamiento a través una fosa séptica con filtro anaerobio

ascendente.

Para el tratamiento de efluentes, se plantea la utilizacion de separadores API,
este tratamiento permite un minimo de mantenimiento y su operacion no

requiere de personal especializado para este tratamiento de efluentes.

El agua de escorrentia proveniente de las areas exteriores debe ser
encausada al rio Cuenca, sin embargo existe agua de escorrentia que sera
contaminada con hidrocarburos y grasas, procedente de la zona de talleres,
areas de tuberias (posibles fugas), y del patio de descarga de combustibles,

ésta debera ser evacuada hacia un interceptor API.

La implementacién de estos tratamientos descritos determina la necesidad
de la separacion de los sistemas de drenaje en: drenaje de efluentes

domésticos, drenaje de efluentes industriales y de aguas lluvias.

Con el objeto de tener parametros 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 Agricola, que constan en el Reglamento para la Prevenciéon y
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Control de la Contaminacion Ambiental, referida al recurso Agua (RO. No.

204, del 5 de junio 1989).

- Programa de Manejo de Aceites Dieléctricos

A pesar de ser minima la generacion 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 regeneracion de
aceites dieléctricos. Su aplicacion permitira el manejo adecuado de este tipo

de insumo.

4.- Plan de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional

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

ocurrencia de accidentes de trabajo.

Prevenir la generacion 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 segun 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 Generacion, estas normas se encuentran

en el Anexo 7.3 del EIA, Seguridad y Sefializacion.

Propuesta del Sistema de Sefalizacion de ELECAUSTRO

Siendo este tema uno de los mas 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

sefalizacion, se encuentran en el Capitulo 7, numeral 7.4.3.2.

- Programa de Mejoramiento de lluminacién en La Central

La central El Descanso se encuentra muy por debajo de los estandares
internacionales, presenta valores muy irregulares y el contraste zonas claras
— penumbra es muy pronunciado. La deficiente iluminaciéon verificada en la

central determina efectos negativos para la salud del personal que labora al
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interior de las centrales térmicas, asi 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 iluminacion.

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 operacién del
sistema. Esta orientado por tanto, a proporcionar una respuesta inmediata
y eficiente ante la ocurrencia de cualquier situacion de emergencia, con el
proposito de prevenir contingencias sobre los trabajadores, proteger la
propiedad comunitaria en el area de influencia y reducir los riesgos para el

ambiente, la operacidn 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 revisién durante el presente
afno y que constituye una herramienta de la Comision de Seguridad e Higiene
Industrial de la Empresa. El programa contiene esencialmente las acciones
de organizacion, equipos, materiales y personal requeridos para enfrentar los
eventos contingentes asi como la definicibn y asignacion 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 planificacion y capacitacion previa; Garantizar la seguridad
del personal involucrado en las actividades de ELECAUSTRO asi como de
terceras personas; Evitar que ocurra una cadena de accidentes que causen
problemas mayores que el inicial; Establecer la organizacion 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 continuacion:

- Programa de Informacién a la Comunidad

Este programa es de caracter permanente y permite: Dar a conocer a la
poblacion local, sobre las caracteristicas del sistema operativo en el proceso
de generacion eléctrica y los beneficios del mismo. Es necesario informar a
los actores sociales y especialmente a la comunidad local sobre las
caracteristicas de las obras, las diferentes actividades que se realizan y los
impactos negativos y positivos que se generan. Es importante lograr la
aceptacion de la poblacién acerca de la importancia del sistema, el proceso

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

areas de obras e instalaciones de la Central El Descanso.

- Programa de Colaboracion Institucional a cumplirse

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

Transferencia de informacién (monitoreos), para conformar un banco de
datos que apoyen, sistematicen, difundan e incrementen la informacion
ambiental local, con miras a efectuar una gestion institucional planificada y de

largo plazo.

Permitir el acceso de la informacién a la comunidad, de modo que ella se
compenetre con los avances y formalice su participacion ciudadana en

la proteccién de entorno y de su calidad de vida.

7.- Plan de Capacitacion Ambiental para La Central Termoeléctrica.
ELECAUSTRO, reconoce que para garantizar el cumplimiento de las
actividades de operacion y mantenimiento de acuerdo a las normas
ambientales vigentes en el pais, es necesario desarrollar planes de
capacitaciéon al personal involucrado, de manera tal que no so6lo 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 capacitacion necesaria y cumplan

con los procedimientos especificados dentro de la normativa ambiental.

ELECAUSTRO tiene implementado programas de capacitacion en seguridad
industrial, que se ejecutan a lo largo del afio conforme lo establece el Comité
de Seguridad Industrial y la comisién de capacitacién de acuerdo a lo que
establece el Reglamento de Seguridad y Higiene Industrial; sin embargo,

eventos de capacitacion en relacion a la tematica ambiental son inexistentes.

Acorde con el Plan Estratégico de la Empresa y en cumplimiento de la
misién y compromiso de respetar el marco legal vigente y el medio ambiente
(para la prevenciéon y mitigacion de contaminantes atmosféricos, efluentes y
desechos), la alta direccion ha asumido la responsabilidad de insertar a la
seguridad y salud ocupacional como acciones interdependientes con la
proteccion ambiental, lo cual le permitira influir en la politica y toma de
decisiones empresariales, respecto al cumplimiento de las normas de
seguridad laboral, ambiental y la planeacion de inversiones de capital

respecto a la proteccidn personal y del ambiente en general.

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

Durante las actividades de operacién 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 asi 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 evaluacion
de variables ambientales. Tres programas se contempla en el plan de

monitoreo:

- Programa de Monitoreo en el Medio Fisico

Contempla el seguimiento ambiental de los componentes agua y aire, el
mismo que permitira cumplir con los estandares orientados para conservar,

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

- Programa de Monitoreo en el Medio Biético.

El programa tiende a evaluar los componentes ambientales bidticos (fauna
acuatica) que se encuentran en el area de influencia y que eventualmente
podrian 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
participacion de la comunidad local y verificar la consolidacion y alianza con
las instituciones locales, a efectos de que se permita que la operacién 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 solucién del problema.
Para este proyecto se estableceran dos procedimientos:

a) Clarificacion: se procede a la adhesion de arcilla clarificante,
manteniéndose la temperatura en torna a los 150° C por un periodo de
tiempo hasta que se complete el tiempo de clarificacion.

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

separacion de la arcilla utilizada y eliminacién de particulas de
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carbono y materiales con colores remanentes del producto. Los
residuos de filtracion tienen el nombre de borra de aceite o torta de

filtro.

A continuacion se procedera a establecer los parametros necesarios para el

filtro-prensa.

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

han realizado y en el porcentaje de sélidos compactados obtenidos.

En las pruebas realizadas en laboratorio para una temperatura ambiente de

20 °C, se obtuvo un 20% de sdlidos por cada galon de desechos de aceite.

Por lo tanto estos lodos compactados podran ser extraidos 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.

Andlisis Teérico
La fuerza total F, que debe de vencer el cilindro si despreciamos el
rozamiento depende primeramente de la presién del fluido y de la seccion del

émbolo.
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De donde determinamos, en primera aproximacion, una vez conocida la
presién de trabajo y el esfuerzo requerido.
F . F
= —obien,P= —
P S
Equivaliendo a:

S = Superficie del émbolo

F = Fuerza maxima en Kg.

Kg.
2
cm

P = Presién de servicio en

Siendo la superficie del émbolo (la que no lleva el vastago) igual a:
T 2 2
S, = Z.D ~0.785.D EC.2

Representando:
S, = Area del émbolo, en cm’

D = Diametro, en cm.
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De aqui podemos deducir el diametro del embolo.
Para hallar la superficie del émbolo que lleva vastago se restara el area del

vastago, quedando:

S,= Z.(D*-d*) ~0.785e(D*-d?) EC. 3
2

Z
4
D = Diametro del émbolo.

d = Diametro del vastago.

A aplicar estas féormulas a la realidad practica deberan de tenerse presentes
los esfuerzos que se superponen al esfuerzo neto (rozamientos, inercias,

etc.) recurriendo para su determinacién al uso de abacos y reglas de calculo.

Los esfuerzos de compresion (empujando) y de traccion (tirando) es igual a

la seccion del cilindro por la presién del fluido.

2
Esfuerzo de compresion E = % EC. 4

e ©-a’3314ep
4

Esfuerzo de traccion EC. 5
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Siendo para las formulas las siguientes unidades:

E = Esfuerzo de traccion y de compresion, en Kg.
D =D = Diametro del émbolo, en cm.

d = Diametro del vastago en cm.

Kg.

2
cm

P = Presién en

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

v=16.6e— EC.6

En donde las férmulas vienen expresadas en las siguientes unidades:

v = Velocidad, en cm. /s.

Q = Caudal de alimentacioén, en I/min.

S, = Seccion émbolo cilindro, en cm.’

S, =Seccion anular del cilindro, en cm.?

El volumen del cilindro se expresa por:

V=AL EC.7
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Siendo:

V = Volumen del cilindro en ¢m?

A = Areaencm.?

L = Carrera, en cm.

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

de alimentacion se utilizara la siguiente formula:

_ve60eS
1000

0 EC.8

Que viene a significar:

Q = Caudal de alimentacion en I/min.

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

S = Seccién de que se trate, en cm’

Observacion:

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 disminucion de volumen, sea igual o mayor a 160 cm’

Para un mejor manejo de los calculos de cilindros, independientemente de
las formulas precedentes, y realizar un calculo mas sencillo, se incluyen
abacos representativos para la eleccion del cilindros que relacionan los

elementos que integran el calculo.

Seleccioén del fluido de trabajo para el Sistema Propuesto
Como un dato de referencia se tiene que la carrera del piston es de 37 cm.,

ademas se ha seleccionado un diametro de 250 mm. para el piston.

Con estos datos y valiéndose del abaco 1, se puede determinar la fuerza
que producira el piston, esta fuerza sera aquella que compacte los lodos con

un valor del 20% de sélidos por cada galén de desechos.

En los calculos que siguen a continuacion se podra establecer que la presion
requerida para producir esta fuerza es pequefa, lo que significa que el

sistema sera Neumatico.
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Ventajas del Sistema Neumatico
* Reduccion de costos de mano de obra directa.
» Uniformidad de la produccion.
» Posibilidad de programacién a mediano y largo plazo
+ Se puede usar en lugares humedos (no hay electricidad estatica) y
calientes (hasta aproximadamente 80 °C).

+ Sistemas de A.C. son limpios.

A continuacion se muestra el abaco 1 que facilitara los calculos.



CILINDROS
Velocidad del piston  Carrera Presion
cm./seg. {cm.) (kg/cm.2)
0.15
10 i 1
0.2 _
15 - 15
0.3 20 —E 9
0.4 25 3 25
0.5 30 3
3 35 =
E = 35
09 = =
08 — 50 3 5 3
o 60 = E
1.0 = <= 6 =
= 70 7 =5
] 80 — 8
~ 90 I g o
1w g e 3 10 3
20 3 = 2
25 \50 — -
30 =
3.5 = 200 ':\20
40 250 =
5.0 300
6.0 350 3
70 400 =
8.0 500 =
9.0 =
10 600
700
800 _—
900
s 1.000 =
20 7]
25 1.500 —J
30 H
35 2.000
0 F 2500 3
50 = 3.000 =
60 = 3.500
R 4.000
80 o 5.000
g0
100 6.000
] 7.000
- 8.000
150 i 9.000
- 10.000 1.000

@ Piston. Superficie. piston
(m.m.)

(em.2)

Abaco 1 para el calculo de cilindros con o sin amortiguacion
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Fuerza Cilindrada Caudal
(kg.) (Litros) (Litr./min.)
100.000 ¢=1.0001.000.
90.000 90U 900

80.000 800
70.000 700 700
60.000 so0/804
50.000 500 200
40.000 400 400
35.000 350 350
30.000 [E=-300 300
= 25000 [=-250 250
E_— 20.000 ;.—200 200 3
= 15000 150 150 —
L 10000 |—100"30 —
— 9.000 =90 g5
— 8.000 —80 70 3
— 7.000 |{=70 —
— 6.000 ——60 60 —
E 5000 [E-50 50 J
= 4.000 40 40 o
= 3500 35
3.000 30
2.500 5 25
2.000 —o20 20 —
1500 Foig 15 3
= i
=30 9
s 8
E s N
=6 .6 S
Es 5 o
4 g
35 35
3 3 3
25 293
2 &
15 15—
100 URN —
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En el abaco 1 de esfuerzos las lineas en trazos continuos representan a
esfuerzos de compresion. Las lineas de trazos discontinuos representan los
esfuerzos de traccion calculados con el vastago de menor diametro, respecto
del diametro del émbolo correspondiente. Los numeros que figuran en las

lineas inclinadas son los diametros del vastago y del émbolo.

3.2 Datos de entrada del Sistema
Para el disefio del sistema de prensado estableceremos primeramente la

produccion de lodos de aceite por dia. Tenemos:

e 1 galon de desechos por cada cuatro horas y por cada maquina; por lo
tanto:

lgalon , 24 3.785litros
4horas 1dia 1galon

V(desechos) = = 22 71litros = 22710 cm’

e Luego tenemos que para las cuatro maquinas habra una produccion

de 90.84litros 0 90840 cm’ por dia.

Procedimiento experimental para el calculo de la fuerza
Es oportuno destacar que el disefio del equipo se basa en el sistema Filtro-

Prensa. La prueba de filtracién de lodos se lo ha realizado en el laboratorio
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de Petrofisica de la ESPOL. A continuacion se muestra en la figura 15 el

experimento realizado.

T T T

] e

Cigxido de Carbono
Mo Inflamable

Fig.3.1 Experimento realizado para la determinacién 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 didéxido de carbono al someter a la

muestra a una presion constante de 89 psi durante 30 minutos.
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“alkvula
Control de Purga
T

Iz
] (S 5] ]y

Mo Inflamable

Walvula principal

Paso 1 Liguido filtrado

FPaso2

Fig. 3.2 Prueba de filtrado utilizando una presion 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 conclusion que
los lodos al compactarse dan un producto sélido de aproximadamente 1/5 del
total de la altura de los recipientes cilindricos 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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Compactacion de los lodos de
aceite

)

4/8H

1/4H

Fig. 3.3 Compactacién experimental de los lodos de aceite con el 20%

correspondiente a masa solida

-Textura: Homogénea o Heterogénea.
La figura 3.4 muestra como se puede identificar una masa sdlida o torta

como homogénea o heterogénea.

Homogénea
Heterogénea

Fig. 3.4 Torta homogénea o heterogénea.

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

que la gravedad actue sobre dicha muestra si esta no se cae y se queda



125

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.

Conclusién de la experimentacion:

Fuerza: como la presion por experimentacion que se necesita para
compactacion ha sido de 89 Psi, ademas se debe se seleccionar un diametro
de cilindro comercial (para este proyecto un diametro de 250 mm), la fuerza

sera calculada con la ecuacion 1:

F=P.S
Donde:
N
P = presion constante suministrada por el tanque de presion (72)
m

F4 .7 yé 2
S = Area de la seccién del émbolo. 171

F = fuerza que se necesita para compactar los lodos (N)
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Datos:
P =89 psi = 6.05 bares.
S=250mm.=0.25m

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 Neumatico.

Se puede determinar la carrera del pistdn, esta carrera sera aquella que
compacte los lodos con un valor del 20% de sélidos por cada galén de
desechos. Valiéndose de la figura 3.5, se puede obtener que la carrera en

ambos cilindro sera la misma, por lo que se tiene lo siguiente:
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Sisterna de Filtro-Prensa enmpleado
Ciindro de odos

Cilindra Neumatica 1
Vastago Carrera ) /
Carrera (C) — Lodo
" \ [ Compacto

Fig. 3.5 Cilindros Neumaticos y de lodos unidos por un mismo vastago.
Con este grafico se puede establecer que la carrera en ambos cilindros es la

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

4/5 V (lodos) = (3.1416/4) X Dp”2 X C

e V (lodos) = 90.84litros 6 90840 cm’ por dia

Si se procedieran a realizar 4 limpiezas diarias de lodos de aceite se tendria
solo un volumen de 22.71 litros 0 22710 c.c para las cuatro maquinas. Por lo
tanto seleccionamos un diametro comercial de cilindros neumatico de 250

mm. y un diametro de tanque de lodos de 25cm.
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Si se tiene en consideracién lo expuesto anteriormente de los 4/5 de
reduccién de volumen de los lodos en tanque y manteniendo una carrera

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

4/5 (V lodos) = (3.1416/4) X D2 X C EC. 10

Donde:
D = diametro del cilindro neumatico 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.

Comprobacion de lo calculado mediante la utilizaciéon de los abacos
Para la utilizacion del abaco 1 se escogeran parametros de presion vy
diametro del cilindro neumatico.

Como dato se tenia que la presion era de 89 psi. o 6.05 bares y
seleccionando un cilindro neumatico 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 linea recta

entre estos dos puntos con una presion de 6 bares y diametro 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 utilizaran para el
diseno del sistema neumatico con una fuerza de 3062.94Kg y una carrera de

37 cm.

3.3 Analisis Fisico y Matematico para el Disefio

FUERZA EN LOS CILINDROS

La fuerza disponible de un cilindro crece con mayor presiéon y con mayor
diametro. Es importante considerar que los analisis fisicos y matematicos han
sido realizados para esta tesis y comparados. La determinacion de la fuerza

estatica en los cilindros esta sustentada por la siguiente férmula
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F = 10.(3.1416). p. (D2/4) EC. 11
Donde: F: Fuerza (N)
O bien F = 7.85. p. D* p: Presién (bar.)

D: Diametro de la camisa del cilindro (cm.)

La Fuerza en el cilindro previamente ha sido calculada y comprobada con el

abaco 1 anteriormente expuesto la cual fue de 30016.84N.
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3.4 Especificaciones Técnicas del Prototipo

SELECCION DEL CILINDRO
Segun datos proporcionados por La Llave S.A. se tiene en el mercado
diametros de émbolos comerciales de: 32,40, 50, 80, 100, 125, 160, 200, 250

mm.

En la figura 3.6 se muestran cilindros Neumaticos y se seleccionara el de 250

mm.

Fig. 3.6 Cilindros Neumaticos



132

El diametro seleccionado es de 250 mm para que resulte una presion de 6.05

Bares como se han hecho los calculos previamente.

En el abaco 2 mostrado a continuacion se comprobara que estos datos de
fuerza, diametro del émbolo escogidos coinciden con los datos del diagrama.
Si se considera el abaco 2, entrando con una presién de 6 bares y un
diametro de émbolo de 250 mm, se puede verificar que la fuerza es
aproximadamente de 30000 N muy aproximada al valor experimental de

30016.84N.

2resion de Irab’ayi) bar '
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Abaco 2 para la seleccion del cilindro conocidos la fuerza y la presién de

trabajo.
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Cilindro Comercial Seleccionado
Para este proyecto se seleccionara el cilindro de doble efecto de 250 mm
de diametro. 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 presion del sistema para efectuar las

operaciones de avance y de retroceso.

5 F
rada y salida de alre

Cilindro de simple efecto

Posas un solo orificio para
antrada y selida de aire

Fig. 3.7 Cilindros de doble y simple efecto.

A continuacion en la Fig. 3.8 se muestra una tabla donde se identifican los
distintos tipos de cilindros neumaticos con su respectiva simbologia

proporcionados por “Micro”.



Cilindros neumaticos

Cilindros de simple efecto

Cilindros de simple efecto con
iman

Cilindros de simple efecto con
regorte frasero

Cilindros de simple efecto con
resorle trasero & iman

Cilindros de simple efecto con
doble wastago

Cilindros de simple efecto con
doble wistago & iman

Cilindros de doble efecto

Cilindros de doble efedo con
iman

Cilindros de doble efedo con
doble amortiguacion

Cilindros de doble efedto con
doble amortiguacion & iman

Cilindros de doble efedo con
doble wéstago

Cilindres de doble efedo con
doble wistago & iman

Cilindros de doble efedto con
doble véstago v amorliguacian

Cilindros de doble efedo con
doble wistago, amortiguacidn
& iman

Simbologia

Cilindros doble efecto con do-
ble pistén {tandem)

Cilindros doble efecto con do-
bHe pistén (tandem) = iman

Cilindros doble efecto con do-
ble pistén (tandem) y amorti-
guacian

Cilindros doble efecto con do-
be pistdn (tandem), amortigua-
cidn & iman

Cilindros doble efecto acopla-

dos

Cilindros doble sfecto con iman
acoplados

Cilindros doble efecto con do-
ble amortiguacién acoplades

Cilirdros doble efecto con do-
bHl& amortiguacion & iman aco-
plados

Cilindros sin wastago de doble
efacto

Cilindros de impacta

Acluadores rotantes neumdti-
cos

134
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Fig. 3.8 Hoja proporcionado por “Micro” donde se muestran los tipos de
cilindros con su respectiva simbologia.

SELECCION DEL DIAMETRO DEL VASTAGO

Para la seleccion del diametro del vastago procederemos a hacer uso del

abaco 3 donde se expresa carrera del Piston Vs. Fuerza.

Luego para una fuerza de 30016.84 N y una carrera de 37 cm. Se tiene un

diametro de vastago de 32 mm
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Efemplo: Carga 800 N (=80 k), Carera 500w, 43 O 50 man.
Abaco 3 para la seleccion del diametro del Vastago (Diagrama de Pandeo).
CALCULO DEL CONSUMO DE AIRE EN EL AVANCE DEL PISTON

Para el calculo de consumo de aire en el avance del piston se tomara de
referencia el dbaco 4, en donde conociendo el diametro del émbolo y la
presion de funcionamiento de 6 bares estableceremos el consumo de aire

(NI).
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Ejemplo: ON-50-500, diameltro 50 nun, Carrera '?)00 aun, diametro del vastago 20 ma, presion de servicio 4,5 bar. |

Abaco 4 para establecer el consumo de aire (NI) por centimetro de carrera.
Considerando los datos seleccionados de diametro de piston de 250 mm. y
presion 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 piston sera:

Consumo..de..aire..avance = L * Carrrera EC. 12

cm.(carrera)

Carrera = 37 cm.

Consumo de aire en avance = 166.5 NI
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CALCULO DE AIRE NO CONSUMIDO POR EL VASTAGO

Para el calculo del aire del vastago no consumido se hara referencia al
abaco 4 en donde conociendo el diametro de vastago y la presién de trabajo,

estableceremos el aire no consumido por el vastago.
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Ejemplo: ON-50-500, diamelro 50 nun, Carresa '30() aun, diametro del vastago 20 man, presion de servcio 4,5 bar. |

Abaco 4 para establecer el consumo de aire (NI) por centimetro de carrera.

Considerando los datos seleccionados de diametro del vastago de 32 mm. y
presion de trabajo de 6 bares, el aire no consumido por el vastago es de

0.045 Nl/cm. de carrera.

. . NI
Aire..no..consumido.. por..vastago = —— * Carrrera EC. 13
cm.(carrera)
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Aire no consumido por vastago = 1.665 NI

CALCULO DEL CONSUMO DE AIRE EN EL RETORNO.

El consumo de aire en el retorno del pistdon sera la diferencia entre el aire

consumido en el avance del piston y el aire no consumido por el vastago.

Consumo de aire en el retorno = (Consumo de aire en avance — aire no

consumido en vastago ) EC. 14

Consumo de aire en el retorno = (166.5-1.666) NI = 164.835 NI

CALCULO DEL VOLUMEN NECESARIO DE AIRE POR CICLO

El consumo de aire por ciclo sera:

(El consumo de aire del avance mas el consumo de aire del retorno). EC.15

Volumen necesario por ciclo = (166.5 + 164.835) NI = 331.335 NI.
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VELOCIDAD DEL EMBOLO SELECCIONADA SEGUN (FESTO)

Mediante la utilizacion del abaco 5, partiendo de una fuerza o carga de
30016.84 N, ademas de un diametro de émbolo de 250mm, seleccionamos

una valvula de 1/2 pulgada, obtendremos segun la curva una velocidad de 10
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}100 25( 28| 14| 140| 70| 35| 18| 9 del‘*:‘ﬁd’m
solo
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| En la columna se-
| ‘ ;
1 Seleccion de valvulas cilindros Carga (kp) leccién de valvula,
! con 1/4" y cilindro
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J FiGura 2. Util7acio 6mica del acci i lineal neumatico en funcion de la velocidad del pistén, de la carga y del didmetro nominal de la vélvula.

Abaco 5 para el calculo de la velocidad del émbolo
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CALCULO DEL TIEMPO POR CICLO DEL EMBOLO
El tiempo de avance o retroceso del émbolo sera establecido con la longitud

de la carrera y la velocidad del émbolo.

carrera
Tiempo de avance o retroceso (t) = velocidad( piston) EC. 16

Tiempo de avance o retroceso (t) = 370mm/10mm/s =37 s

Tiempo por ciclo =74 s.

Calculo del caudal necesario por ciclo
El caudal necesario por ciclo estara determinado por el volumen necesario

por ciclo dividido para el tiempo por ciclo.

Con un tiempo por ciclo de 74 segundos se procede al calculo del caudal
necesario por ciclo, este caudal se presenta a continuacion en la tabla 10 en

distintas unidades:



Tabla 10 Caudal por ciclo en el cilindro
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TIPO | (NI/s) (NI/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| 44775

Nota: se ha aproximado el tiempo de avance al tiempo de retorno




142

3.5 Construccién del Prototipo.

Elementos Constitutivos del Sistema Neumatico (AC - Aire
Comprimido)

Los sistemas neumaticos de mando consumen aire comprimido, que debe de
estar disponible en el caudal suficiente y con una presion determinada segun

el rendimiento de trabajo.

Para producir aire comprimido se utilizan compresores que elevan la presion
del aire al valor de trabajo deseado. Los mecanismos y mandos neumaticos
se alimentan desde una estacion central. Entonces no es necesario calcular
ni proyectar la transformacién de la energia para cada uno de los

consumidores.

El aire comprimido llega de la estacidon compresora y llega a las instalaciones

a través de tuberias.

En el momento de la planificacion, es necesario prever un tamafo superior
de la red, con el fin de poder alimentar aparatos neumaticos nuevos que se
adquieran en el futuro, al objetivo de que el compresor no resulte mas tarde

insuficiente.
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Es muy importante que el aire sea puro. Si es puro el generador de aire
comprimido tendra una larga duracion. También deberia de tener la

aplicacion correcta de los diversos tipos de compresores.

El técnico neumatico conecta su instalacion a la red de aire comprimido, ya
que normalmente la produccién del mismo no pertenece a su campo de
trabajo y presupone la existencia de suficiente aire comprimido pero con la
primera aplicacion Neumatica surge el tema de la instalacién productora de

aire comprimido.

Una buena Distribucion del Aire Comprimido en las instalaciones neumaticas,
puede lograr ahorrar muchos costes, mediante un adecuado disefio y
prevencion de fugas, mejor estanqueidad, mejor tratamiento del aire

comprimido, etc.

Las instalaciones deben estar constituidas por:
o« Compresor.
e Depdsito Acumulador del aire a presion - comprimido.
e Depdsito de Condensacion, con llave de purgado.
e Depdsito auxiliar ( en caso de instalaciones de gran consumo)
« Unidad de Mantenimiento: FILTRO, MANOMETRO, REGULADOR Y

LUBRICADOR.
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Ademas las instalaciones deben de tener elementos para el control de la
suciedad del aire comprimido como los filtros de aspiracion y elementos que
eviten el contraflujo.

Compresor
El grupo principal de la instalacion productora de aire comprimido, es el
compresor, del que existen varios tipos para las distintas posibilidades de

aplicacion.

El Compresor es toda maquina que impulsa aire, gases o vapores, ejerciendo

influencia sobre las condiciones de presion.

Los compresores se valoran por el caudal suministrado en NI/min (para
compresores pequenos o en Nms/min y por la relacion de compresion. Los
caudales suministrados pueden medir desde pocos NI/min hasta mas de
50000Nms3/min., segun el tipo; las presiones finales asciendes desde pocos
mm de columna de agua hasta mas de 100Kp/cm2. Para la Neumatica solo
son aptos una parte de los distintos tipos de compresores, condicionada por
la presion de trabajo requerida. Los sistemas Neumaticos de mando trabajan
normalmente con aire comprimido a 6 Kp/cm2. El limite inferior se halla en

los 3 Kp/cm2 y el limite superior en los 15Kp/cm2.



145

Existen otras caracteristicas:
+ Eleva la presion del aire al valor de trabajo requerido. El A.C es
entregado a las instalaciones a través de tuberias.
» Existen dos tipos basicos de compresores: turbocompresores y de

desplazamiento positivo.

+ El tamano del compresor debe ser seleccionado superior al de los

requerimientos actuales de la red de distribucion.

* Debe ser instalado en la sombra y evitando la direccion del viento.

Compresor Utilizado

El compresor mas frecuente usado es el compresor de émbolo Fig.3.9,
pudiendo emplearse como unidad estacionaria (fija) o moévil y existiendo
desde los equipos mas pequeios hasta los que entregan caudales
superiores a 500NIm3/min. Como la presién requerida en el compresor es de
7 bares, se necesita un compresor de una etapa. En la tabla 11 se muestra el

numero de etapas segun la presién de trabajo.
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Tabla 11 Numero de Etapas Segun las prescripciones de trabajo

# Etapas Presion

1 Etapa Hasta 12 bares
2 Etapas Hasta 30 bares
3 Etapas Hasta 220 bares

Aire
7 compr

D

FiGurA 1. Seccion de un com-

/
presor de émbolo refrigerado por ﬁ-f L
aire. H ®

a) Aspiracion

b) Compresidn \%é%h "-y/

Fig. 3.9 Compresor utilizado en la instalacion del Sistema Neumatico

Nota: La numeracién correspondiente es detallada a continuacion.
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Determinacion de la capacidad del compresor.

La capacidad de los mismos puede averiguarse aplicando el siguiente
procedimiento:

1.- Determinar el consumo especifico de todas las herramientas o equipos de

3

la planta que consumen aire comprimido en

min .
2.- Multiplicar dichos consumos por el coeficiente de utilizaciéon individual,
que es el tiempo del equipo funcionando en relacién al tiempo total de un
ciclo completo de trabajo. Porcentaje de tiempo de utilizaciéon 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 ampliacion. Muy importante ya que sino, las disponibilidades
del sistema son rapidamente rebasadas.
El resultado asi obtenido debera ser cubierto por la capacidad del o de los

compresores que si bien podrian llegar a funcionar con un coeficiente de

consumo ( C =g—]gx100% ) del 100% esto implicaria la no detencién del

compresor ( tM = « ), por lo tanto elegimos el mismo con un coeficiente de

consumo de 80 % logrando asi 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 abaco 6 mostrado para el calculo de la
capacidad del acumulador, que para el valor de C = 80 % n = 1.25 por lo

tanto:

QC=1250N EC. 17

Donde:

QC = capacidad del compresor ( N’/ min, )

QN = consumo de aire libre promedio (N.m’/min, )

3 3
16,19 _0.2683 Y™ _ QN
min .
3
197 L1180 M _oc
S mim .

Por lo tanto la capacidad del compresor necesaria para este proyecto es de:

Nm®

mn .

QC=0.3353

A continuacion se muestran los datos de placa del Compresor de émbolo.



Tabla 12 Datos del Compresor
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Tipo Fecha de Serial N°
Construccion AIW110187
LT230UV 17/07/2003
1500 r.p.m 1800 r.p.m
15Kw. 20Hp 18.5 Kw. 24Hp
17 I/s - 19.7 /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 Neumatico empleado.

Nota: Como el compresor que es utilizado en la central tiene una capacidad

Nm®

mmn .

de 41.91 C.F.M = 1.186

, la utilizacion del mismo en este proyecto, esta

justificado.

Potencia Estimada del Compresor.

+ La potencia real requerida puede ser un 30% mayor que el valor

tedrico. Para compresores pequeios se puede requerir un poco mas.
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* Regla empirica:

“Se requiere aproximadamente 6 Kw. para comprimir 1 Nm3/min. a una

presion 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 = relacién de compresion
n = indice politrépico (1 —1.4)

p1 = presion absoluta de entrada (N/m2)

* Una vez calculados los requerimientos de caudal y presion para una
instalacion dada, se puede estimar la potencia requerida del

compresor.
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También se puede seleccionar el tipo de compresor, el numero de
etapas (generalmente dos), y el tipo de accionamiento (generalmente
eléctrico).

Filtro de Aspiracion (Strainer)

Generalmente es de tipo seco, en el que el aire pasa a través de un
elemento corrugado de papel 6 tela (algodon).
Elimina polvos, suciedad, humos, gases, etc., con tamafos superiores
a 10p.

Post Enfriadores
Después de la compresion, 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.

Valvula de Retencion

Evita el contraflujo al apagar el compresor.
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Acumulador

El acumulador o depdsito sirve para estabilizar el suministro de aire
comprimido. Compensa las oscilaciones de presion en la red de tuberias 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 depdsitos y acumuladores pueden estar colocados en posicion vertical u
horizontal; los pequefios acumuladores pueden ser a veces la misma tuberia

de aire comprimido Fig. 3.10

Valvula limitadora
de presion

Valv. cierre

commpuerta

Valv. de vaciado de
agua

Fig. 3.10 Tanque de Aire Comprimido
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El tamafo de un acumulador de aire comprimido depende:
e Del caudal de suministro del compresor.
e Del consumo de aire.
e De lared de tuberias (volumen suplementario).
e Del tipo de regulacion.

¢ De la diferencia de presion admisible en el interior de la red.

Para establecer el numero 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 deposito ( m).

P2 = Presién de parada del compresor (bar.).
P1= Presion de arranque del compresor (bar.).

AP = P2 — P1 = Salto de presién admisible.

G

min .

~

—

QN = consumo de aire libre promedio.

~

G

mm .

=

QC = Capacidad del compresor

VND = Volumen normal de aire en el depdsito de parada

VNA = Volumen normal de aire en el depédsito de arranque.
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VC = VND - VNA = volumen consumido para un salto de presiones AP
tM = tiempo de marcha.
tP = tiempo de parada.

to = tM + tP = tiempo de operacion.

El tiempo de parada estara definido por:

AP *VD
tp =
ON

(min)

El tiempo de marcha estara definido por:

AP *VD
tm=————
QC -ON

El coeficiente de consumo sera:

c = x100%
0C

Del siguiente diagrama se establecera los valores de los tiempos de parada,

marcha y operacion.
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El Parametro de entrada en esta grafica es el coeficiente de consumo

(C).Ademas se ha establecido que las relaciones siguientes:

YD 1y oap=1

oC

Nm’®

El valor de QN es de 16,1 y el valor de QC es de 19.7 I/s. Haciendo el

cambio de unidades respectivo se tiene lo siguiente:

3 3
16,19 _0.2683 Y™ _ QN
min .
3
197 L1182 M _qc
S mn .

Por lo tanto el valor de C es de:

C= oN X100 % = 0'26823X100% =22.6988~22.7 %

oc

Con este valor se ingresa al Abaco 6 y se establecen los respectivos tiempos

dados en minutos tanto el de parada como el de marcha.
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micromecanica

—TRRE e

Hith

HEHEHITT

Abaco 6. Para establecer el tiempo de operacién del compresor

De este abaco 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 % seran:

Se escogeran 12 operaciones por hora (frecuencia de conmutacion por

hora).

Por lo tanto Z = 12, ademas la caida de presion es AP =1bar. Para obtener
los tiempos con relaciones VD/QC y AP diferentes de 1 se multiplican los
tiempos del grafico por dichas relaciones. Considerando que la caida de
presion generalmente no excede los 0.5 bares entre el compresor y la salida
del tanque. Se seleccionara la caida de presion de 1 bares debido a que

generalmente se toma este valor para calculos.

Si se adoptara AP =0.5 bar. equivale a duplicar el numero z de maniobras
horarias, o que involucraria que para mantenerlas dentro de los valores

admisibles ( 20 para regulacion de marcha y parada y 40 para regulacion de
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marcha y vacio) se debe de duplicar el volumen del depdsito 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 segun lo

analizado anteriormente.

Ahora se establecera el volumen del depésito en funcién del caudal de aire
suministrado por el compresor, de la caida de presion (desde el compresor
hasta la salida del tanque) y del nimero de conmutaciones por hora. El
abaco 7 mostrado a continuacion facilitara el calculo del volumen del
deposito.

Datos:

Z =12 (numero de conmutaciones por hora).

AP =1 bares (desde el compresor hasta la salida del tanque).

. 3
V=118 M

mn .

VB = Volumen del tanque (Valor leido x 100) litros.
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Figura 24: Diagrama
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Abaco 7 para el calculo del volumen del tanque de almacenamiento.

Después de haber considerado todos los parametros antes mencionados se

establece que el volumen del tanque sera de 156 litros 6 0.156 m’.
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A continuacion se mostrara el procedimiento para calcular el volumen del

tanque. Este procedimiento es proporcionado por Ingersoll-Rand.

SELECCION O DETERMINACION PARA EL VOLUMEN DEL TANQUE DE

ALMACENAMIENTO DE AIRE COMPRIMIDO

Como regla general, de manera empirica se adopta el siguiente concepto.

Volumen del tangue = 1 galdn{3.78 Its.) por cada CFM producido por el compresor

Por gjemplo:

donde:

Ejemplo:

Asumiendo:

1I,||I"=
T:

P2=
Pa=

El compresor EPT5/50 tiene una capacidad de 330 CFM @ 125 PSIG, entonces,
el volumen capaz de recibir el tanque debera ser de 330 galones(1,249 Its).

Calculando en base a los requerimientos del sistema:
TxQxPa

tiempo en minutos en que se desea que el compresor trabaje en “off ling”
después de estar en carga

volumen del tanque en ft?

presion minima de trabajo en el tanque en PSIG
presion méaxima de trabajo en el tanque en PSIG
caudal de aire suministrado por el compresor en CFM

2

10 seg. = 01667 min.

110 PSIG P1 =128 PSIG
1416 PSIA 0 =324 CFM

V=424 (11 = 748 galones)
V=318 galones (1,204 Its.)
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Capacidad del Tanque de almacenamiento de aire comprimido

El volumen del tanque de aire sera calculado en funcion del procedimiento

establecido por Ingersoll-Rand.

Lgalon 11 91C.F.M = 41.91 Galones

EC. 19

41.91.galonesx 3785 ditros =158.63 litros

l.galon

Se tomara un valor de 158.63 litros por ser una regla empirica comunmente
utilizada.

Caracteristicas:

» Es un tanque dimensionado en base a los requerimientos de A.C. de
la instalacion.

» Actua como almacenador de energia, enfriador, separador de agua y
aceite.

+ Es mas economico instalar un depdsito demasiado grande que uno

demasiado pequeno.
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Valvula de Seguridad
Protege contra sobrepresiones en el sistema.

Es una valvula normalmente cerrada.

Presostato
Detecta la presion en la linea, y apaga o prende el compresor, para
valores predeterminados de presion, lo cual ahorra energia.

Existen sistemas mas eficientes de control de la presion.

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
presion y lubricador.
La presion de trabajo de los elementos neumaticos es de 5.5 — 6 bar.

El aceite es necesario para lubricar las partes moviles.
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Actuadores
» Los usuarios finales del A.C. son los cilindros y motores neumaticos,

los cuales incluyen a las herramientas y elementos de automatizacion.

A continuacion se muestra un diagrama esquematico de una instalacion

neumatica.

Diagrama Esquematico de una Instalacion de Aire Comprimido con

Tuberia de Derivacion

Pendiente 1-2 %

= = : - = — —
| | Acumulador de aire comprimido |
il ! en un equipo neumdtico

Unidad de mantenimiento

T

{ t =< 3 e |
Depésito H T
1 Acumulador intermedio 1
para varios consumidores |
Com — — | i S
ompresor R |_|Recipiente colector de Ia condensacion
——\
32: \ "2 Liave de purga
— g e M hd - i R A

Fig. 3.11 Esquematizaciéon similar a la instalacion de aire comprimido

utilizada.
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Lugar de Instalacion y Calculo de las Pérdidas en la Red

Lugar de Instalacion
La instalacion del Sistema de Compactacion Neumatico se lo realizara en la
parte subterranea de la Casa de Maquinas, esto se realizara debido a que los

lodos llegaran a la Filtro-Prensa unicamente por gravedad.

Los lodos son producidos en la parte superior y estan 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 distribucion de la tuberia se muestra en la Fig.3.12. Los

calculos de caida de presién del sistema se los muestra a continuacion.
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Fig. 3.12 Esquema del Sistema de Compactaciéon de Lodos en

Central el Descanso.

Calculo de La Caida de presidon en la Red de Aire Comprimido

Principios Basicos
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La

Se entiende por red de aire comprimido al conjunto de todas las tuberias que

parten del depdsito, colocadas fijamente unidas entre si 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 circulacién y la caida

de presion en las tuberias asi como la estanqueidad de la red en conjunto.

Para la determinacion del diametro interior la magnitud decisiva es el
conjunto de aire comprimido mas una reserva adicional para los equipos

neumaticos que en poco tiempo pueden incorporarse.

Ademas de esto, existen valores procedentes de la practica, que indican
cuales deben de ser la velocidad de circulacion y la caida de presion en la
tuberia para conseguir una rentabilidad éptima. La seleccion del diametro

interior de tuberia depende de:

v Velocidad de circulacion admisible.

v' Pérdida admisible de presion.

v Presion de trabajo.

v" Numero de puntos de estrangulacién existentes en la tuberia.

v Lalongitud de la tuberia.

-El caudal de Aire Comprimido: es una magnitud que se determina “a
priori” segun el planteamiento. La velocidad de circulacion y la caida de

presion se hallan relacionadas estrechamente; pero en la caida de presion
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también influyen la aspereza o rugosidad de la pared interior de la tuberia y

el nimero de los tubos-accesorios instalados.

Nota: Cuanto mayor es la velocidad de circulacién, tanto mayor es la caida

de presion hasta el punto de toma de una tuberia.

-La Velocidad de circulacién: de aire comprimido en las tuberias 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 valvulas, piezas reductoras o
manguitos de empalme; ademas de esto, produce una elevacion
momentanea de la velocidad de circulacion la entrada en funcionamiento de

los grandes consumidores.

Nota: para este disefio se considerara que la velocidad de circulacion de aire
en la red este entre 15 y 20 m/s para tuberia de 2 “. Este dato es

proporcionado por Técnicos de “La Llave S.A.”.

-Caida de presién: no debe de superar en lo posible es valor de 0.1 Kp/cm®
hasta los consumidores acoplados; calculandose en la practica con el 5 %

del valor de la presion de trabajo ; asi con un valor de 6 Kp/cm’® de presion

de trabajo se tiene una pérdida de 0.3 Kp/cm’® que es aceptable.
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- Los puntos de estrangulacion: en la red de aire comprimido se originan
por la inclusion de tubos-accesorios, codos o curvaturas y derivaciones. Para
el calculo del diametro interior de tuberia deben transformarse estos puntos
de estrangulacion ( m ) de longitud equivalente y anadirse a la longitud total

de la misma.

Para el Calculo de la caida de presion en la red se debe de considerar el flujo

requerido por el cilindro obtenido en calculos previos.

La caida de presion en la red de tuberia esta dada por la siguiente expresion:

635+ Q L

AP R* D!

EC.20

Donde:

3
Q esta dado en N.dem

D esta en mm.

L esta en m



169

Donde:

Q (necesario) = 16.119 Nm3/h = 4.4774 Ndm3/s = 0.004475 Nm3/s
P (trabajo) = 6 Bares

D = (Diametro de tuberia seleccionado) = 20 mm. = 3/4 “Cédula 40
R = Relacién de Compresion = (P compresor + 1Bar)/ 1Bar

L = Longitud total de tuberia + L equiv.

L equiv. = Longitud equivalente.

P (compresor) = 7 bares.

Desarrollo

- Primeramente se obtiene la velocidad de circulacion de aire. Esta velocidad

esta dada por:

V =Q/A EC. 21
Donde:

A = Area de seccion de tuberia.

A =3,1415"D"2/ 4

D =20mm = 0.0020 m.

Por lo tanto la velocidad del aire en la tuberia es de 15.79 m/s.
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Nota: es necesario considerar que la velocidad recomendada para una
tuberia de % “= 20 mm. Esta 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 tuberia esta

dentro del rango aceptable.

-Se procede al calculo de la longitud L en funcién del tipo de accesorios
utilizados en la instalacion y del diametro de la tuberia, ademas de la longitud

de tuberia en la instalacion.

La tabla 13 que se muestra a continuacion donde estan los parametros a
considerar para la longitud equivalente ha sido proporcionado por la Llave

S.A.



171

Tabla 13 Datos de Accesorios proporcionado por “ La Llave S.A. “

LENGTH OF STRAIGHT PIPE IN FEET HAVING THE SAME PRESSURE LOSS AS THE TABULATED FITTING
Be Sure to Read Notes on Page 85

Standerd Tee
o Close
Nominel Inside Swing 45° 90° |90° Long L | Retorn | 90° Welding
Pipe Size |Schedule Diameter Globe | Angle | Gete | Check* | Plug | Sd. | Std. | Redius | Runof | Side” | Bend Elbow
Inches | Number Velve* | Valve* | Valve® | Velve**| Cock* | Elbow | Elbow | Elbow | Tee | Outlet =
[ |w=|w=|p=|1p=|to=|to=|w=|D=|p={tw=|1/pD=| Short | Lons
Inches | Feet | 340 N B 135 18 16 30 20 20 60 50 | Redivs | Radius
% 40 | 0.622|0.0518 | 17.6 7.5 | .67 7.0 .93 83 | 1.55 | 1.04 | 1.04 311 | 2.5
% .| 40 | 0.824 | 0.0685 | 23.3 9.9 .89 9.2 | 1.23 | 110 | 206 | 1.37 | 1.37 411 | 383
1 40 1.049 [ 0.0872 | 297 | 136 | 114 | 118 | 157 | 140 | 262 | 1.74 | 1.7a 52 | 436 1.4 1.1
1% 40 1.610 | 0.134 | 455 | 19.4 | 1.74 | 181 | 241 | 2014 | 402 | 2068 | 2.68 31 sy 2.1 1.6
40 | 2.067 |0.172 | 59 25| zeg i | an: [ 2 || sz 3.44 | 3.44 | 103 | 8.6 28| 2.
2% 40 | 2.469 [ 0.206 | 70 29.9 | 268 | 27.8 | 3.70 | 3.30 | 6.2 412 | 492 | 122 [ 103 33 2.5
40 3.068 (0.25 | 87 | 37.1 | 3.32 | 346 | 460 | 4.10 | 7.7 5.1 5.1 15.4 | 12:8 S
4 40 4.026 | 0.335 | 114 485 | 435 | 452 | 6.0 5.4 | 1001 6.7 6.7 20,1 | 168 5.4 4.0
{
5 40 5.047 | 0.420 | 143 61 | 5.5 57 76 | &7 |26 8.4 8.4 252 | 21.0 6.7 5.1
6 40 6.065 | 0.505 | 172 73 | 66 | 68 9.1 | 81 |51 |10 |10 30.3 |253 8.1 6.1
8 40 7.981 | 0.665 |26 | 96 8.7 90 20 107 |19 |33 | 1313 400 [333 11 8.0
10 40 | 10.020 | 0.836 | 284 2t 108 | 113 150|134 251|167 | 167 50.2 | 41.8 13 10
12 40 | 11.938 | 0.995 | 13.0 | 134 179|159 [20.8 |19.9 |19.9 60 50 16 12
14 30 | 13.250 | 1.104 ‘ 123 | 149 17.7 (332 | 2201 |22 66 55 18 13
16 30 | 15.250 | 1.270 | 1655 |17 203 |382 |254 |[254 76 64 20 15
18 30 | 17.124 | 1.430 | 186 | 193 228 | 432 |28.6 |28.5 86 72 23 17
| ‘ ‘
20 | 20 | 19250 1.600 | 208 | 216 25.6 | 48.0 |[32.0 |32.0 9% 80 | 2 19
24 20 23.250 | 1.940 | | 25.2 262 31.0 58 388 38.8 1z 97 30 23
[ |
| | [ | | | | | l |

*All valves and cocks 1o be fully open.
#*Check valves require 0.50 psi pressure loss to open fully.
Welding elbow data from Midwest Piping Catalog 61 (1961),
from Crane Co. Technical Paper No. 410 (1957). Both L and D in fect.

mm: ft x 03048 ~ m

De esta tabla se puede extraer los elementos constitutivos de la instalacion

con sus valores de longitud equivalente.

Estos datos se presentan en la tabla 14 mostrada a continuacion. Los

elementos constitutivos de la instalacion son mostrados en la Fig. 3.12.
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Tabla 14 Valores seleccionados para la instalacién.

Longitud Equivalentes de Accesorio

Seleccionado

Accesorio | Relacion(L/D) | Leq (mm) | Leq (m) # Accesorio Leq.(total)
(Unitaria) | Unitaria m
Valv. 340 6800 6.80 2 13.60
Globo
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 tuberia para la instalacién es de 22.18 m, segun se

muestra en la Fig. 3.12.

Por lo tanto la longitud L sera igual a:

(La suma de la longitud de tuberia mas 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 calculo de la caida de presion a través de la red.
Ademas se determina que la presién en el punto B es la diferencia entre la
presion en el punto A (Presién del compresor) y la caida de presion en la red.

La caida de presion ha sido determinada con la ecuacion 20.

635 % Q> * L
R* D!

Caida de presion = AP =
Reemplazando los parametros hallados por calculo se procede ha encontrar

la caida de presion en la red.

Caida de Presion = AP=0.007854 Bares.

Por lo tanto la presion en el punto B
PB = P compresor - AP EC. 23
PB es de 6.9921 Bares. Este valor es aceptable ya que no ha existido una

considerable caida de presion en la red.
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A partir del punto B de la figura 3.12., se instalaran los equipos necesarios

para completar el Sistema Neumatico. Los elementos son mostrados a

continuacion en la figura 3.13.

DlaGRAMA DE LOS ELEMENTOS COMSTITUYENTES

D LA INSTALACIIN NEUMATICA
BY PASS

fnu DE AIRE /

¥ GLOBO

ple

WALYULA
LT

CILINDRO

N4
™ FRL P4

A
=K

OREMA.JE 0 AN OE
LINEA

DESECHD
COMTAMIMANTE

Hil

Fig. 3.13 Elementos constitutivos del Sistema Neumatico.

El diagrama esquematico se muestra en la figura 3.14, siguiendo el conjunto

de normas ISO (se especificaran en los anexos):
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Uiagrama Meumdtico con su simbologia 150

leumulador ﬁ

Walvula de globo

Comprezor

/

)

Walvula 547

CINE

7 L %[ﬂﬁ}v—

T

Cilindro

Orenaje

Fig.3.14 Diagrama del Sistema Neumatico.

Los elementos que constituyen el Sistema Neumatico son:
» Unidad de tratamiento FRL

Drenaje o fin de linea

Valvula para aire 5/2

Valvulas de globo.

By Pass.

vV VYV YV V VY

Cilindro Neumatico.



176

Unidades de Tratamiento FRL Series Minor y Nova

El aire comprimido provisto por la red contiene agua, aceite e impurezas
soélidas provenientes de la atmdsfera y del deterioro normal de la instalacion

de generacion y distribucion.

Filtros.

Los filtros del aire comprimido retienen las particulas solidas y las gotas de
humedad contenidas en el aire. Los filtros llamados Ciclénicos tienen
doble funcién: El aire al entrar pasa a través de placas que fuerzan una
circulacion rotativa, asi las grandes particulas solidas y el liquido se
depositan en las paredes del vaso o copa, por la accidén centrifuga. Luego el
aire atraviesa el elemento filtrante principal, de malla metalica, papel, o metal
sinterizado. Este filtro de entre 20 a 40 micrones retiene las particulas
sodlidas. Esta accion de filtrado se denomina "mecanica" ya que, afecta a la

contaminacion mecanica del aire, y no a su contenido de humedad.

Son elementos necesarios en toda instalacion neumatica correctamente
concebida, aun cuando se haya hecho tratamiento del aire a la salida del

compresor o del depdsito.



177

Este no impedira la llegada a los puntos de consumo de particulas de 6xido
ni de pequenas cantidades de condensado provenientes de las redes de

distribucion.

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 rotacion separa por centrifugado las particulas mas pesadas: gotas de

agua, emulsion agua - aceite, cascarillas de 6xido, etc.

Desprovisto de las impurezas mas gruesas, el aire avanza hacia la salida
pasando obligatoriamente por un filtro sinterizado o de fibras sintéticas,
capaz de retener las particulas solidas no precipitadas en el filtro ciclonico.

Se disponen de variados rangos de filtracion, expresados en micrones.

Las particulas mas grandes, son retenidas por el filtro sinterizado, mientras
que los liquidos son desviados al vaso del filtro. El liquido condensado en el
vaso o copa del filtro se debe vaciar periodicamente, ya que sino podria ser

arrastrado por la corriente del aire comprimido al circuito.
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Los filtros mas finos, de hasta 0.01 micras, se encargan de filtrar las
particulas mas pequefias e incluso minimas gotas de agua que pudieran

quedar en el aire comprimido.

La Valvula Reguladora o Regulador de presién

Mantiene la presibn de trabajo constante en el lado del usuario,
independientemente de las variaciones de presion en la Red Principal y del
consumo. Obviamente, para lograr esto, la presion de entrada del regulador

debe ser siempre superior a la de trabajo.

Un regulador de presion, instalado en la linea después de filtrar el aire,

cumple las siguientes funciones:

1) Evitar las pulsaciones provenientes del compresor.

2) Mantener una presion constante e independiente de la presion de la linea
y del consumo.

3) Evitar un excesivo consumo por utilizar presiones de operacion 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
piston, que soporta sobre su parte superior la tensién de un resorte, la que
puede variarse a voluntad por la accion de un tornillo de accionamiento
manual mediante una perilla. En su parte inferior la membrana soporta
directamente la presion de salida. Desequilibrando el sistema por aumento
voluntario de la tension del resorte, la membrana descendera ligeramente
abriendo la entrada de aire a presion. Esta introduccion de aire permanecera
hasta que se restablezca el equilibrio perdido, con una presion resultante

ligeramente mayor.

El Lubricador del aire comprimido, tiene la importante funcién de Lubricar
de modo suficiente a todos los elementos neumaticos, en especial a los
activos. El aceite que se utiliza en la lubricacion es aspirado de un pequefio
depdsito de la misma Unidad de Mantenimiento, mezclado con la corriente
del aire comprimido, y distribuido en forma de "niebla" o micro pulverizacion.
Para que esta tarea sea efectiva el caudal debe de ser suficientemente
fuerte. En instalaciones especiales, de baja presibn o con sensores
especificos, debera evitarse el uso de aire lubricado, mediante el uso de

toma diferente para la conexion de esos elementos.

Todos los aparatos neumaticos poseen una resistencia interior, por lo que se

produce una caida de presién entre la entrada y su salida. Esta caida de
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presion depende caudal de paso y de la presidon de alimentacion

correspondiente.

Por lo tanto, debe tenerse en cuenta para el calculo de la eleccion del tipo y
modelo mas adecuado a nuestra instalacion, y el uso que le sera dado.

Constituyen unidades indispensables para el correcto funcionamiento de los
sistemas neumaticos y para prolongar la vida util de los componentes. Se
instalan en la linea de alimentacién de un circuito, suministrando aire libre de
humedad e impurezas, lubricado y regulado a la presién requerida, es decir

en las 6ptimas condiciones de utilizacion.

Los conjuntos FRL poseen en suma todas las caracteristicas funcionales y
constructivas de cada uno de los elementos que los constituyen. A

continuacion se describen las principales funciones:

La lubricacién de los componentes neumaticos evita el prematuro deterioro
de los mismos, provocado por la friccion y la corrosion, aumentando
notablemente su vida util, reduciendo los costos de mantenimiento, tiempos

de reparacion y repuestos.

Para lubricar componentes y herramientas neumaticas, el método mas

difundido es dosificar lubricante en el aire que acciona el sistema,
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atomizandolo 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 caida de presion, provocando el ascenso del aceite
desde el vaso por un tubo hasta el dosificador de lubricante, pudiéndose
regular asi el goteo. Cada gota de aceite se atomizara en el aire que lo

llevara a los distintos elementos que estén conectados a este lubricador.

Utilizar siempre el tipo de aceite recomendado para garantizar un éptimo

rendimiento de la unidad.

Ademas, la presion se mantiene variable dentro de un campo relativamente
grande vy la falta de lubricacion atentaria contra el rendimiento de los érganos
en movimiento.

De lo expuesto, es evidente la necesidad de un filtrado correcto de liquidos y
sélidos (F), de una regulacion de presion acorde con las necesidades de

cada circuito (R), y de una lubricacioén 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 continuacion

en la Figura 3.15 se muestra una unidad de mantenimiento FRL.

Fig. 3.15 Unidad de mantenimiento FRL.

A continuacion Fig. 3.16 se muestra los distintos tipos de FRL con su

respectiva simbologia.
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Fig. 3.16 Hoja de los distintos tipos de unidades de mantenimiento FRL

Sintomas de un acondicionamiento de aire deficiente.

» Acumulacién de suciedad y presencia de agua en los componentes.
= Atascamiento de los mandos.

= Oxidacion de internos.

» Rapido desgaste de piezas moéviles en valvulas y cilindros.

= Obturacion de condiciones de sefal.

» Emulsificacion del lubricante con pérdida de sus propiedades.

» Obturacion de Silenciadores.

» Baja velocidad de elementos de trabajo.
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» En resumen Alta carga de mantenimiento y costo de reposicion de

componentes y bajo rendimiento del sistema.

Seleccién de la Unidad de Mantenimiento mas apropiada

Todos los aparatos neumaticos poseen una resistencia interior, por lo que se
produce una caida de presion entre la entrada y su salida. Esta caida de
presion depende caudal de paso y de la presidon de alimentacion
correspondiente. Por lo tanto, debe tenerse en cuenta para el calculo de la
eleccion del tipo y modelo mas adecuado a nuestra instalacion, y el uso que

le sera dado.

La unidad de mantenimiento representa una combinacion de los siguientes

elementos:

-Filtro de aire comprimido

-Regulador de presion

-Lubricador de aire comprimido

Deben tenerse en cuenta los siguientes puntos:

1. El caudal total de aire en m3/h es decisivo para la eleccion del tamafo de

unidad. Si el caudal es demasiado grande, se produce en las unidades una
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caida de presion demasiado grande. Por eso, es imprescindible respetar los

valores indicados por el fabricante.

2. La presion de trabajo no debe sobrepasar el valor estipulado en la unidad,
y la temperatura no debera ser tampoco superior a 50,00 C (valores maximos

para recipiente de plastico).

Todos los aparatos poseen una resistencia interior, por lo que se produce
una caida de presion hasta que el aire llega a la salida. Esta caida de presién
depende caudal de paso y de la presidon de alimentacion correspondiente. En
el diagrama estan representadas varias curvas.

En la abscisa esta indicada la pérdida de presién Ap. Esta es la diferencia
entre la presion reinante en el regulador de presion (p,) y la presion a la

salida de la unidad (p2).

La pérdida maxima de presion Ap puede corresponder por tanto a la presion
P2. En este caso, la resistencia después de la unidad ha disminuido hasta el
valor cero y, por tanto, se dispone del caudal maximo de flujo.

Ejemplo:

El flujo con p; = 600 kPa (6 bar) y A p = 50 kPa (0,5 bar) [p, = 550 kPa (5.5 bar)] es de un caudal
de 1,8 m¥h, aproximadamente.
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La unidad de mantenimiento debe elegirse cuidadosamente segun el
consumo de la instalacion. Si no se pospone un depdsito, hay que considerar

el consumo maximo por unidad de tiempo. En la Fig. 3.17 se muestra este

ejemplo.

Unidad de mantenimiento de R 1/8" seleccionada para este ejemplo.

m¥h ]
15
p) = 600 kPa (6 bar)
14 =
13

12
1 ,

a1+

o
N

p1 = 400 kPa (4 bar)

Caudal Vy ——————

/ P = 200 kPa (2 bar)

z:q /5 P = 100 kPa (1 bar)
CT T
1 2 3 4 5 6 10%Pa(bar)

Pérdida de presion —————m
Ap=p,— P2

W s 000N @O
\\

Fig. 3.17 Diagrama para seleccion de una Unidad de Mantenimiento.

Unidad Modular FRL (QB 1y QB 4)
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QB es una generacion de unidades Filtro, Regulador de presion y Lubricador

(FRL) para dar un 6ptimo 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 linea.

A su vez, el regulador de presion puede ser montado en paneles de mando

sin desarmar la perilla de regulacion (version para tablero).

Las principales ventajas son:

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/

L X4

X/
L X4

Cuerpos y protecciones de vasos con aleaciones metalicas.
Concepcién modular con bridas intercambiables (Gas 6 NPT).
Exclusivo sistema o bayoneta para facil extraccion de vasos y
protecciones sin usar herramientas, con considerable ahorro en el
servicio y el mantenimiento.

Regulador de presion a membrana de gran sensibilidad y repetibilidad
frente a importantes consumos instantaneos (opcional a piston).

Perilla de regulacion con posibilidad de bloqueo en cualquier posicion,
para evitar accionamientos accidentales.

Capacidad de filtrado de 5 6 50 micras.
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+ Regulacibn de 0 a 2.5 6 de 0 a 10 bar.

¢ Filtro con drenaje manual, semiautomatico o automatico (s6lo QB 4).

% Sistema de lubricacion altamente sensible, aun ante bajos consumos
de aire.

* Reposicion de aceite con linea presurizada utilizando la exclusiva
valvula de alivio, sin necesidad de herramientas ni recipientes
especiales.

Unidad FRL seleccionada en funcién del caudal y la presién de trabajo.

En el disefio del Sistema Neumatico se calculd6 un caudal de 16119

%l = 268.65N—_l Se ha seleccionado la unidad QB4 debido primeramente a
min.

las ventajas presentadas anteriormente, ademas se debe de notar que la
caida de presion es minima a través de este tipo de unidades para caudales
altos; por lo tanto no existen ningun problema en la caida de presidén a este

caudal inferior.

A continuacion en la Fig. 3.18 se muestran las curvas de caudal para una

unidad QB4.
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Fig. 3.18 Caida de presion a través del Filtro y Regulador de presion.
La caida de presion total a través del FRL sera la suma entre la caida de

presion en el filtro y el regulador de presion.

La caida de presion del filtro como se puede leer aproximadamente en la
curva de caudal de filtro es casi cero y la caida de presién en la curva del
regulador es también aproximadamente cero la que las lineas son casi
horizontales y ademas la caida de presion en el filtro es mayor que la caida
de presion en el regulador. Se puede concluir que la caida de presion total
es aproximadamente cero. A continuacion 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 FRLQB 1y QB 4
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Modelo Unidades FRL de mantenimiento QB1 y QB4
Tipo Unidades modulares filtro, regulador de presion, y sus
combinaciones —Protecciones metalicas de vasos
Standard con desarme as bayoneta-Bloqueo de
posicion en el regulador.
Fijacion Contra plano vertical mediante 4 tornillos
Posicion de Vertical, con vasos hacia abajo.
trabajo
Temperatura Max. 65° C (150° F).

Presién de Trabajo

O0........ 25bar.00......... 10 bar.

Poder Filtrante

5 6 50 micras

Drenaje de Manual, Semiautomatico por caida de presiéon o
condensados Automatico por flotador (éste solo para QB 4).
Conexiones QB1: G:1/8“, %" y 3/8“ (opcional NPT )
QB4:G: %" ,3/8",72%,3[4“Y 1“(Opcional NPT)
Capac. QB 1: 25c.c- QB 4: 66 c.c
condensado

Capac. Aceite

QB 1:38 c.c -QB4:130c.c

Aceites

Recomendados

YPF Turbina 32 o equivalentes ( ISO VG 32/ SAE 10)

CONSERVACION DE LAS UNIDADES DE MANTENIMIENTO
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e Filtro del aire comprimido. Debe revisarse periddicamente el nivel
de agua condensada, que no debe sobrepasar nunca la altura
marcada. De lo contrario, el agua podria ser arrastrada hasta la
tuberia por el aire comprimido. Para purgar el agua condensada hay
que abrir el tornillo existente en la mirilla. Algunas disponen de
dispositivos de purga automatica, por lo que debe comprobarse su

correcto funcionamiento.

e Regulador o Valvula reguladora. Siempre que esté precedida por un
correcto sistema de filtrado, no necesita mas mantenimiento que

comprobar la ausencia de fugas.

e Lubricador. Verificar el nivel de aceite y, si es necesario, afiadir hasta
el nivel marcado. Los filtros de plastico y los recipientes de los
lubricadores no deben limpiarse con disolventes, dado que pueden
dafarlos. Para los lubricadores, utilizar unicamente aceites minerales

de la viscosidad y componentes adecuados.

Valvulas de Vias del Sistema Neumatico.
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Las valvulas tienen la funcién de controlar la presion o el paso de aire a

presion. Segun el tipo, las valvulas pueden clasificarse del siguiente modo.

e Valvulas de vias: Sensores, procesadores Yy actuadotes.

e Valvulas de cierre (valvulas de antirretorno).

e Valvulas reguladoras de flujo (valvulas de estrangulacion).

e Valvulas de presion.

e Combinacién de estas valvulas.

Las valvulas de vias controlan el paso de senales neumaticas o de flujo de

aire. Estas valvulas abren, cierran o modifican la direccién del paso de aire a

presion.

Parametros de una valvula de vias.

e Cantidad de conexiones (vias):

¢ Cantidad de posiciones de conmutacion:

etc.
e Tipo de accionamiento:

eléctrico

e Tipo de reposicion

2 vias, 3 vias, 4 vias, etc.

2 posiciones, 3 posiciones,

mecanico, neumatico,

manual.

por muelle, por presion.
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Un cilindro es accionado por lo general mediante una valvula de vias. La
seleccion de la valvula de vias (cantidad de conexiones, cantidad de
posiciones, tipo de accionamiento) depende de cada caso de las aplicacion

concreta.

Esquemas de distribucidén para algunas valvulas de vias para cilindros

de simple y doble efecto.

o Simple Efecto

En el siguiente esquema el vastago de un cilindro de simple efecto debera
avanzar al recibir la presion y volver automaticamente a la posicion normal
cuando este bloqueada la alimentacién de aire. En la Fig.,. 31 se identifica el

accionamiento de un cilindro de simple efecto.
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Accionamiento de un cilindro de simple
efecto

Valvula
312

o—{L.

— ol
—

Fig. 3.19 Accionamiento de un cilindro de simple efecto

Accionamiento de un cilindro de simple efecto mediante una valvula 3/2 vias

manual. La valvula cambia de posicion normal a posicion de paso al accionar

el pulsador.

El esquema de distribucion de la Fig. 3.19 incluye los siguientes elementos.

= Cilindro se simple efecto de reposicion por muelle.
= Valvula manual 3/2 vias, de reposicion por muelle.

= Alimentacion de aire a presién entre la valvula y el cilindro.
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El conexionado de la valvula 3/2 vias consta de la conexion de aire a presion,
de la tuberia de trabajo y la de la salida y, ademas de la conexion de
evaluacion de aire. Estas conexiones estan unidas en funcion de la posicion

de la valvula. En el esquema se muestran las conexiones posibles.

Posicion Normal.

La posicion normal (esquema izquierdo) es el estado en que estan ocupadas
todas las conexiones sin que se halla producido ningun accionamiento
manual por el usuario. En este estado inactivo, la conexion de aire a presion
esta bloqueada en la valvula y el cilindro esta en posicion retraida (reposicion
por muelle). Si la valvula se encuentra en esta posicion, la camara de presion

esta vacia.

Accionamiento del pulsador.
Accionando el pulsador, la valvula 3/2 vias actua contra la fuerza del muelle
de reposicion. El esquema de la derecha muestra la valvula en posicion de

trabajo.

En este estado, la conexidn de aire a presion esta unida a la camara del lado
del émbolo del cilindro. De esta manera se genera presion en dicha camara,

con lo que el vastago del cilindro avanza en contra de la fuerza del muelle de
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reposicion. Una vez que el cilindro llega a la posicion anterior de final de

carrera, la presion del lado del émbolo es maxima.

Pulsador sin accionar.
En el momento en que se deja de accionar el pulsador, el muelle de
reposicion se encarga de recuperar la posicion normal de la valvula, con lo

que el cilindro retrocede.

La velocidad de avance y la de retroceso del vastago del cilindro suelen ser
diferentes:

e El muelle ejerce una contra fuerza cuando avanza el cilindro.

e Al retroceder el cilindro, el aire desplazado es evacuado a través de la
valvula. En consecuencia el aire debe de superar la fuerza de friccidon
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 vastago de un cilindro de doble efecto debera

avanzar al accionarse un pulsador y debera 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 presion del sistema para efectuar las
operaciones de avance y de retroceso. A continuacion en la Fig. 3.20 se

muestra un accionamiento de un cilindro de doble efecto.

Accionamiento de un cilindro de
doble efecto.

o=={[1] ﬂ —> =L
b b

Fig. 3.20 Accionamiento de un cilindro de doble efecto.

b‘_.-"

El accionamiento de un cilindro de doble efecto mediante una valvula manual
de 4/2 vias. Pulsando y dejando de pulsar, la valvula genera 'y

respectivamente, cancela su sefal.

La esquematizacion de la Fig. 3.20 consta de los siguientes elementos:
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e Cilindro de doble efecto.
e Valvula manual 4/2 vias de reposicion por muelle.
e Conexion de la alimentacion de aire a presion a la valvula de 4/2 vias.

e Conexion de aire a presion entre valvula y el cilindro.

Estas conexiones estan unidas en funcion de la posicion de la valvula. En el

esquema se muestran las conexiones posibles.

Posicion Normal.

La posicion 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 vastago recibe presion mientras se evacua el aire en el lado del

émbolo.

Pulsador Activado.

Al activarse el pulsador, la valvula 4/2 vias actua en contra de la fuerza del
muelle de reposiciéon. En el esquema derecho se muestra la valvula en
posicion de trabajo. En este estado, el aire a presidon esta conectado al lado
del émbolo del cilindro a través de la valvula, mientras que en el lado del
vastago se evacua aire. La presion que se forma en el lado del émbolo

provoca que el vastago avance. Una vez que el vastago llega a la posicidon de
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fin de carrera, se genera la presion maxima del sistema en el lado del émbolo

del cilindro.

Pulsador No Activado.

Cuando se deja de activar el pulsador, el muelle de reposicion se encarga de
poner la valvula en la posiciéon normal. El lado del vastago recibe presién vy el
cilindro retrocede. El aire del lado del émbolo es evacuado hacia fuera a

través de la valvula.

La velocidad de retroceso y avance suelen ser diferentes, circunstancia que
se explica por las siguientes razones: En el lado correspondiente a la
operacion de avance, el vastago 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 disefio del Sistema Neumatico se han considerado

aproximadamente iguales.

Seleccion de la Valvula para el Sistema Neumatico.
Las conexiones de las valvulas de vias pueden estar sefializadas con letras o
m aplicando la norma DIN ISO 5599, con numeros. En la lista que se incluye

a continuacion se utilizan ambos métodos.



Taladro o conexién

Conexion de aire a presion

Escape de aire

Salidas

Conexiones de mando

Conexion de aire a presion de 1 hacia 2
Conexion de aire a presion de 1 hacia 4
Cancela salida de sefial

Aire auxiliar de mando

DIN ISO 5599

3,5

2,4

12
14
10

81, 91

200

Letras
P
R, S
A B

XY, Z

Pz

Observacion: todas las conexiones son identificadas con numeros y letras.

Para accionar un cilindro de doble efecto puede recurrirse a una valvula de

4/2 vy la otra de 5/2. En ambos casos el aire fluye primero desde la conexién

1 (P) hacia 2 (B). La evacuacion del aire se produce por 4 (A).

Cuando recibe presion, el cilindro se encuentra retraido. El accionamiento de

la valvula tiene como consecuencia la activacion de la conexion 4 (A),

mientras que el aire es evacuado en la conexion 2 (B). El cilindro avanza y se

mantiene en la posicion final de carrera mientras que la valvula esta

accionada. En el caso de una valvula 4/2 vias, la evacuacion de aire se

produce a través de la conexién 3 (R) en ambas posiciones.
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En la figura 3.21 se muestra el esquema de distribucién con valvulas de 4/2

vias.

k@
RS
SR

e aa)|: |2(8)

-

. 3
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Fig. 3.21 Esquema de distribucion con valvulas 4/2 vias.

Por lo general suele utilizarse una valvula de 5/2 vias para accionar un
cilindro de doble efecto. En este caso la evacuacion del aire se produce a
través de dos conexiones diferentes 3 (S) y 5 ( R ) , dependiendo de la
posicion de la valvula. La Fig. 3.22 muestra el esquema de distribucion con

valvulas 5/2 vias.
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Esquema de distribucion de

valvulas 52 vias

4 (8 208
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Fig. 3.22 Esquema de distribucion de valvulas de 5/2 vias.
Conclusién: Debido a la generalidad de usar una valvula 5/2 para accionar
un sistema neumatico con cilindro de doble efecto se escogera esta valvula

tal y como se muestra en la Fig. 3.22 para el Sistema Neumatico empleado.

Tipo de Accionamiento de valvulas
Tratandose de valvulas de vias, es necesario considerar su tipo basico de

accionamiento y sus caracteristicas de reposicion.

Los simbolos utilizados para representar los tipos de accionamiento estan
contenidos en la norma DIN ISO 1219. En la Fig.3.23 se puede apreciar los

tipos de accionamiento manual.
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Tipos de Accioamiento

General |:|:

" 0

pulzador

por palanca /élz

por palanca con gl —_—
enclavarmiarto |

tecionamienta
manual)

nor pedal /EE

Fig. 3.23 Tipos de accionamiento manual para valvulas de vias

Conclusioén: para este proyecto se ha seleccionado un tipo de

accionamiento por pulsador.
Montaje de Cilindro Neumatico
Montajes

En cuanto a la forma de sujetar un cilindro neumatico, es propio de cada

aplicacion que modelo de montaje se utilizara.

En general estara sujeto a condiciones de disefio, razones de espacio y

caracteristicas de los movimientos.
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Las posibilidades de montaje en cilindros pueden tener las siguientes

caracteristicas:

1 - Montajes rigidos: el cuerpo del cilindro permanece fijo durante el

desplazamiento del piston.

2 - Montajes basculantes: el cuerpo del cilindro gira en torno a uno o mas

ejes durante el desplazamiento del piston.

Nota: el montaje seleccionado sera rigido debido a la facil evacuacion de los

lodos en el sector escogido.

Recomendaciones para el montaje de cilindros

Neumaticos

1. Los cilindros neumaticos estan disefiados para transmitir esfuerzos
axiales. La presencia de esfuerzos radiales o laterales sobre los vastagos
conducira a un desgaste prematuro de las guarniciones y de sus guias,
materializado en la ovalizacion del buje guia del vastago y del propio tubo del
cilindro. Por lo tanto, deberan analizarse detenidamente los tipos de montaje

mas adecuados para cada aplicacion 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), debera preverse un equivalente en el extremo del
vastago. La combinacién de montajes rigidos con basculantes resulta un

contrasentido técnico que origina esfuerzos radiales sobre el vastago.

3. Cuando las oscilaciones puedan ser en mas de un eje, son recomendables
los montajes con rétula tanto para el cilindro como para su vastago. La
combinacion de montajes con rétula (universal) con montajes basculantes en

un plano es también un contrasentido técnico que origina esfuerzos radiales.

4. Debe evitarse el montaje rigido del cilindro con el elemento a mover. En
caso que sea inevitable, fijar suavemente el actuador y operarlo a baja

presion de modo que entre y salga libremente y pueda autoalinearse.

Suplementar si fuera necesario y luego ajustar firmemente los tornillos de

sujecion.

5. Cuando el cilindro sea de gran carrera y supere los valores maximos
admisibles por pandeo, es recomendable guiar el vastago y preferentemente
«tirar» de la carga en lugar de empujarla. El pandeo también origina

esfuerzos radiales sobre el vastago.
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6. Cuando se desplacen masas o el movimiento se realice a elevada
velocidad, es recomendable el uso de cilindros con amortiguacion. Si éstas
fueran importantes, prever ademas amortiguadores hidraulicos de choque vy

topes positivos en la maquina.

7. Durante la puesta en marcha, debe asegurarse que los tornillos de
regulacion de las amortiguaciones no sean abiertos mas de 1/2 vuelta, de
modo de tener un exceso y no una falta de amortiguacion. La calibracion
final se hara con la maquina en operacion con la carga y velocidad

definitivas.

8. Al montar un cilindro amortiguado, tener la precaucion que los tornillos de

registro de amortiguacion queden en posicion accesible.

9. Cuando se monten cilindros neumaticos en proximidades de grandes
campos magnéticos, por ejemplo en maquinas donde se realicen tares de
soldadura, se debera aislar al cilindro convenientemente para evitar tanto
como sea posible la circulacion de corrientes inducidas por el mismo.

Consultar por mayores datos.

10. Suministrar aire con la calidad adecuada. El aire con impurezas y la

deficiente lubricaciéon acortan la vida util de los cilindros neumaticos.
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11. Las roscas de conexionado son Gas cilindricas. Tener especial cuidado
al utilizar canerias o accesorios con rosca coénica, pues pueden producir la
rotura del elemento. Es recomendable utilizar conexiones con rosca cilindrica

de asiento frontal.

12. Las cafierias deberan 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 cafierias antes de conectar.

13. Al seleccionar un cilindro, considerar en cada caso las carreras definidas
como Standard como seleccion de preferencia. Este hecho influira en el

plazo de entrega y facilitara futuras reposiciones.

Plan de mantenimiento preventivo de cilindros neumaticos.

La vida de los cilindros neumaticos queda determinada por los kildbmetros
recorridos por el conjunto vastago y pistdn. Por lo tanto en funciéon de este
parametro se define un programa de mantenimiento preventivo. Los periodos
de mantenimiento y la vida de los cilindros son afectados también por la
calidad del montaje (alineacién y esfuerzos) y la calidad del aire (humedad y

lubricacion).
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Pueden considerarse intervenciones por periodos semanales, cada 500 y
cada 3000 Km. recorridos. Estipular por ejemplo controles visuales de fugas
y alineamiento, regulacion de amortiguaciones, desarmes parciales, limpieza
de elementos y recambios preventivos de partes deterioradas. Utilice siempre

Kits de Reparacion MICRO originales.

La conversion del periodo indicado en km a horas de funcionamiento de
maquina puede establecerse para cada actuador en particular mediante la

siguiente formula:

H=28,33.km/(c.n) EC. 21
Donde:

H = Periodo de mantenimiento en horas

km = Periodo de mantenimiento en kilometros

¢ = Carrera del cilindro expresada en metros

n = Frecuencia de operacion del actuador (ciclos/minuto).
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Calculo 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 maquinas, el diametro seleccionado fue
de 250 mm., la carrera fue ademas de 37 cm. Por lo tanto la longitud del
cilindro seria de 46.25 (recordando que se habian compactado los 4/5 y se
habian hecho sélido).

Para este disefio se utilizara el acero A36, se lo sometera a una presion de 6
Psi tal como ha sido disenado el sistema neumatico. En la figura 3.24 se

muestran las dimensiones del tanque.

Himensiones del tanque de lodos

25 em

45 75 em

Fig. 3.24 Dimensiones del tanque de lodos.

De la formula para el calculo del espesor del cilindro dado a continuacion, se
procedera al calculo del mismo.

e=P.D./(2.S.E)

Donde:

e = espesor,

P = presion para compactar lodos = 6 Bares = 88.2 Psi
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S = esfuerzo del material. = 36000 Ib/pulg.2
E = factor de seguridad (E < 1). = 0.7 (seleccionado)

D = diametro de cilindro = 250 mm. = 9.8425 pulg.

Reemplazando datos se tiene que el espesor es de 0.017 pulgadas 6 0.43

mm. Se seleccionara un espesor e = 1mm.

Sistema propuesto para implementaciéon 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 Cilindrica
Capacidad 500 litros

Marca Slurry Pump
Type SPL-20C

Flujo 0.034 m3h
Tamano D=0.8m,H=1m

Se esta proponiendo levantar este tanque una altura de 1.6 m y asentarlo

sobre una estructura de acero disefiada para soportar el peso del tanque en
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condiciones extremas (completamente lleno). Para el disefio de esta
estructura de acero se utilizara el programa Sap 2000 para disefio de
estructuras. En la figura 3.24 se ha simulado como seria el nuevo sistema de
tratamiento de lodos. Como datos se tiene que el volumen del tanque es de
500 litros, diametro 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 ° C es

de 1.18.

Tanque de lodos

Carrito para
transporte de clindros

Estructura

' // disefiada

Orenaje de lodos

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 calculos:
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 calculo 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

2R

H=1m

Tapas del tanque

08m

< >
e — j; 0.002m

Se calculara el volumen del tanque como sigue:

V2= (2 x (3.1414) x R x H x t) +2 (3.1416 x (D2/4) 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 establecera este parametro como una
carga puntual en el centro de la estructura, ademas se tiene que se han
colocado vigas cruzadas en las diagonales para un mejor disefio y mayor
soporte de la estructura se procedera a hacer el analisis. La figura 3.25

muestra este la carga puntual de 645.24 Kg.
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SAP2000 - ESTRUCTURA prueba.
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Fig. 3.25 Carga puntual en el punto critico 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 angulo
de 2x2x1/4 en al parte inferior y 3x3x1/4 en la parte superior de la estructura),
se procede al analisis de esfuerzos. El analisis de esfuerzos se realiza en
funcién de la coloracion de las vigas, siendo un buen disefo entre los colores
verde y amairillo, es decir entre 0.7 y 0.9 .En la figura 3.26 se especifican los

perfiles, la carga el analisis de esfuerzos.
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Fig. 3.26 Analisis de esfuerzos a través de colores que corroboran un
buen disefo.

Del analisis de esfuerzos se puede observar que es una estructura que esta
bien disefiada debido a que las vigas estan entre los colores verde y azul.

Las caracteristicas de la viga son presentadas en la figura 3.26

Finalmente la estructura podra ser vista de la siguiente manera con las
dimensiones que se especifican en la figura 3.27. Las vigas que ayudaran a
soportar un poco mas la estructura y que estan en la parte inferior iran
colocadas al centro de la viga de 1.1 m, estas vigas tendran una longitud de

1.69 m.
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Figura 3.27 Estructura disefiada para el soporte del tanque de 500 litros

de lodos.
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CAPITULO 4

EVALUACION DEL PROTOTIPO.

4.1 VARIABLES DE ENTRADA.

Produccién de lodos

Como una de las variables de entrada se encuentra la cantidad de lodos de
aceite recolectados por dia en la Central EI Descanso. En el disefio
preliminar se establecié que existia una produccion de lodos de aceite por

dia determinada por el siguiente calculo:

e 1 galon de desechos por cada cuatro horas y por cada maquina; por lo

tanto:

. . ;
V(desechos) = lgalon , 24horas , 3.785litros _ 97 Uitros _ 22710cm
4horas  1dia 1galon dia dia
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¢ Ahora se tiene que para las cuatro maquinas habra una produccion de
90.84litros 6 90840 cm’ por cada dia.
e Luego se tiene que la produccion mensual de estos lodos seria de:

3 - 3 3
00840 " 5 30415 _ prsnny M _ 2 a5 M

dia 1mes mes mes

¢ Finalmente se tiene la produccion anual de lodos de.

3
12meses m

3
27250 = 327024
mes lafio ano.

Sin la instalacién del sistema de compactacion de lodos se hacia 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. Segun
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% seran lavados por las lluvias o por el

viento en conjunto con el polvo, del 20 al 25% por evaporacion y destruccion



219

biolégica. Los aceites lavados por las lluvias causan una fuerte
contaminacion de las areas aledafas 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-organica y las plantas. El aceite impide, por la eliminacién de oxigeno

la libre germinacion de las plantas.

- Por filtracion puede llegar a las aguas subterraneas.

El aceite vertido al suelo se filtra primero por las capas superficiales. Con el
tiempo, por la gravedad, se filtra a las capas mas profundas hasta llegar a un
material impermeable o al agua subterranea. La velocidad de filtracion 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:

- Alteracién de las propiedades fisicas del suelo (reduccién de capacidad de

absorcion vy filtracion)

- Aumentar la sensibilidad para infecciones de plantas

- Influencia al crecimiento de plantas
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- Obstaculizar la acumulacién de aguas y sustancias alimenticias

- Reduccion del poder germinativo de semillas

- Disminucién de la calidad del suelo por influencia a la fauna subterranea

(bacterias, lombrices etc.)

Sustraccion de oxigeno y sustancias alimenticias por poblaciones de

organismos bioldgicos 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 téxicos que, por

acumulacion en las plantas llegan a la cadena alimenticia humana.

En la tabla 16 se describe la composicion media de un aceite usado segun

su procedencia.

Tabla 16 Composicion de un aceite usado segun su procedencia

Composicion media de un aceite usado

Contaminantes Aceites de automocién Aceite de procedencia
(Ppm) Motor Motor Diesel industrial
gasolina

Cadmio 1.7 1.1 6.1
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Cromo 9.7 20 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 Martin Pantoja y Pilar Matias Moreno. ;Qué se hace en

Espafia con los aceites usados? En: Ingenieria Quimica. Enero 1995, p. 115

4.2 Variables de salida.

Masa de lodo sélido y mitigacién de contaminantes al suelo

Masa de lodo solido

Esta variable de salida es obtener una masa especifica y la geometria de

lodo por dia. Mediante un procedimiento experimental con los parametros

establecidos se ha llegado a la conclusién que los lodos al compactarse dan

un producto solido de aproximadamente 1/5 del total de lodos.

A partir de una muestra real de lodos analizados en el Instituto de Ciencias

Quimicas de la ESPOL se han obtenido los datos de densidad a distintas

temperaturas (El analisis de estas muestras reales se presentaran en los

anexos).
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Con estos datos de densidad se procede al calculo de la masa de lodos
producido por dia. Estos resultados son mostrados a continuacion en la tabla
17 y en la figura 4.1 se muestra la grafica de Densidad vs. Temperatura para

encontrar la densidad a 20 ° C, la cual es de interés para este disefo.

Tabla 17 Densidad a distintas temperaturas

Densidad Temperatura
1.158 27°C
1.140 35°C
1.124 45° C
1.106 65° C
1.092 85°C
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Densidad vs Temperatura
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Fig. 4.1 Grafica de Densidad vs. Temperatura de los lodos de aceite

lubricante.

Si se procedieran a realizar 4 limpiezas diarias de lodos de aceite se tendria
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 sélido en forma de torta,
es decir 4.542 litros. Haciendo la conversion necesaria se tiene que:

1 litro = 1000 c.c

Parametros para el calculo

e El volumen de sélido es 4542 c.c. (de la forma de un cilindro) por cada

limpieza.
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e De la grafica se puede observar que la densidad relativa a 20° C es
aproximadamente 1.18.

e La densidad absoluta sera de 1.18 gr./ c.c

De la formula conocida p = m /V se procede a el calculo de la masa de los

lodos compactados.

Donde:

m: (masa de lodos compactado).

V: volumen de solidos.

p: densidad de los lodos a 20° C.

Despejando la masa (m) de la férmula tenemos que la masa sera de 5359.6

gramos = 5.36 Kg. por cada limpieza.

Por lo tanto en el dia se obtienen 4 tortas de 5.36 Kg. cada una.

En la figura 4.2 se describe la geometria del sdélido la cual sera la de un

cilindro con las siguientes dimensiones:

H (altura) = 9.25 cm.
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D (diametro) = 25 cm.

Forma del lodo
compactado Gorta)

I 925 cm.

250 mm.

Fig. 4.2 Geometria del sélido esperada

Mitigacion de contaminantes al suelo.

La ignorancia acerca de las implicaciones de tirar los residuos por doquier sin
ningun control, ha tenido como consecuencia situaciones graves de
contaminacién ambiental, sobre todo en los paises 0 regiones mas

industrializados.

Lo anterior ha traido consigo grandes costos desde la perspectiva de la
pérdida de la capacidad de los suelos de sustentar los procesos de
degradacion de la materia organica por la destruccion de los organismos
encargados de ello, asi como de su fertilidad, o bien desde la perspectiva del
deterioro de la calidad del agua en las fuentes de abastecimiento

subterraneas 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 remediacioén, asi como los derivados de dichas acciones.

Todo residuo o desecho que pueda causar dafo 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 adopcion de medidas
para reducir al maximo la generacion de estos desechos, asi como
establecer politicas y estrategias para que su manejo y eliminacion se
ejecuten sin menoscabo del medio ambiente y se reduzcan sus propiedades

nocivas mediante técnicas apropiadas.

En el mundo han hecho su aparicion en los ultimos afios, nuevos procesos y
tecnologias que permiten la reutilizacion o reciclaje de residuos o desechos
peligrosos, transformandolos en sustancias susceptibles de ser utilizadas o
aprovechadas ya sea como materia prima o como energéticos. Por
desconocimiento de procedimientos técnicos para su adaptacion, por
ausencia de normatividad sobre su reutilizacién industrial, por la carencia de
estandares 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
estan generando la degradacion del medio ambiente por la gran cantidad de

contaminantes, particularmente aquellos asociados con contenidos de
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metales como arsénico, cadmio, cromo, plomo y antimonio entre otros, que
son emitidos a la atmodsfera durante el proceso de combustion. Estos
compuestos quimicos producen un efecto directo sobre la salud humana y

varios de ellos son cancerigenos.

Dependiendo de la aplicacion que se les vaya a dar, los aceites poseen
composiciones muy variables, en todos los casos como consecuencia de su
utilizacién se degradan perdiendo las cualidades que les hacian operativos,
llegado éste punto se hace necesaria su sustitucidon por otros nuevos,
generandose un residuo que puede ser variable en cantidad y composicion,

dependiendo de la procedencia.

Las caracteristicas del aceite usado pueden variar dentro de un amplio
margen dependiendo de la procedencia y aplicaciéon del aceite, en general
las contaminaciones tienen su origen en compuestos derivados de la
degradacion de los aditivos en subproductos de combustion incompleta,
polvo, particulas metalicas o en contaminaciones exteriores por mal

mantenimiento o mal almacenamiento del aceite (agua, disolventes, etc.).

Su composicidon quimica presenta una serie de contaminantes como son:
agua, azufre, compuestos clorados y metales pesados que determinan sus

caracteristicas toxicas y peligrosas.
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Finalmente se tiene que con el sistema de compactacion 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 contaminacion del suelo. Con este

3

proyecto se eliminarian 32.7 de desechos por aio.

ano

4.3 Cantidad de lodos recolectada por galén de desechos.

La cantidad de lodos recolectados por galén de desechos se lo ha estimado
ha partir de la fraccién entre agua y sdlidos disueltos. Esta fraccién se ha
establecido experimentalmente con un valor de 1/5 de sdlidos por cada galon

de desechos.

De calculos anteriores el volumen de sdlido es 4542 c.c. (de la forma de un
cilindro) por cada limpieza. Despejando la masa (m) de la formula se tiene

que la masa sera de 5359.6 gramos = 5.36 Kg. por cada limpieza.

Diariamente se realizan cuatro limpiezas por lo que se obtendrian 4
paquetes de sdlidos (tortas) de 5.36 Kg. cada una. Diariamente se obtendria
una masa de 21.44 Kg. Mensualmente se obtendrian (30X21.44Kg.) = 643.2
Kg. de solidos. Finalmente se tiene que por afo la masa total de soélidos

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 galén de desechos es igualmente
correspondiente al calculo anterior. Ahora se obtendran 4/5 de agua por cada
galén de desechos, es decir se obtienen 3.028 litros por cada galén en cuatro

maquinas 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 liquido filtrado que se depdsito en los
recipientes de el dispositivo de filtrado y proceda a colocarlo en una probeta

para medir el volumen de filtrado.

_ Medida

Fig. 4.3 Experimentando con un galén 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 conversion 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 obtendrian (30x72.672) litros = 2180.16

litros.

Finalmente el volumen de agua estimada seria de 26161.92 litros. Llevando

estos resultados a metros cubicos se obtiene 26.16 metros cubicos.
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CAPITULO 5

ANALISIS ECONOMICO.

5.1 Analisis 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 quimico proporcionado por Spartan



232

para diluir estos lodos y poder ser extraidos mediante el sistema de bombeo

existente en la planta.

El valor de este quimico 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 quimico por lo que por maquina cuesta $ 13.50 y suponiendo que se
trabaje 30 dias al mes el costo es de $ 405 por maquina. El costo mensual
del quimico para las cuatro maquinas es de $ 1620. Finalmente el costo

anual es de $19440.

Suponiendo una operacion ideal de de 30 dias al mes que no es real porque
siempre hay mantenimientos programados o algun dafo de tiene que con
una carga de 4300Kw. por hora, por dia se tiene una generacion de
103200Kw. Por lo tanto al mes se genera 3096000 Kw. por cada maquina.
Anualmente la generacion de energia sera de 37152000 Kw. 0 37152 Mw.
por maquina., como son cuatro grupos generadores se tiene una generacion

de 148608 Mw.

Haciendo una comparacion anual entra el costo del quimico y la generacion

por megavatio ($19440/ 148608Mw.), se tiene que el costo es de $0.13 / Mw.
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5.2 Analisis del costo del tratamiento de lodos propuesto.

El analisis del costo del sistema neumatico propuesto se basa
fundamentalmente en el costo de instalaciéon y el costo de operacion del

sistema:

Costo total de instalacion: Este costo es el costo de equipos, mano de

obra, adicionales y transporte y la ganancia por la instalacién realizada.

-Costo de los equipos del Sistema Neumatico: es calculado en funcién de

los elementos adquiridos constitutivos del sistema neumatico.

Cada uno de los elementos del sistema han sido extraidos de las figuras 21
y 22, ademas los elementos han sido seleccionados en funcién de lo

calculado en esta tesis y requerimientos de Elecaustro.

El precio de los elementos neumaticos es detallado por la empresa La Llave
S.A. A continuacién se muestra en la tabla 18 una lista de los elementos que
se necesitan en la instalaciéon y en la tabla 19 se muestra el detalle de cada

uno de los precios actuales.

Finalmente se ha detallado el costo final en délares de todos los elementos

del sistema neumatico incluyendo el impuesto al valor agregado (IVA).
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Tabla 18. Elementos que constituyen el Sistema neumatico

Nombre del Elemento Neumatico Cantidad
Valvula de cierre rapido (G V2) 1
1 FRL (G %) 1
1 Valvula 5/2-1/2-M.P , Biestable 1
Racores 2 X 14 3
Silenciadores de V2 2

Drenaje de fin de linea G %2 ( Con

flotador Automatico)

Cilindro (D =250 mm., C = 370 mm)

2E,2A

Placa de Montaje para Cilindro

Codo de 2

Uniones de %

Tee de 2

Right ( Universal )

RN G e RN O ) | =N BN

Valvula reductora ( 30 — 10 bares )

tuberia de acero negro 22 m.

Tanque de almacenamiento de aire 1

(159 litros 0 42 galones).

A continuacion se presentara el detalle del precio de cada elemento. Estos

precios son actuales y proporcionados por La Llave S.A.
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Detalle Cantidad P. Unitario ($) | P. Total mas IVA
Valvula de cierre rapido 5 3,75 225
FRL (G 1/2) 1 85,66 102,792
Valvula 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 linea (G
1/2) 1 117,5 141
Cilindro de D=250 mm.
C=370mm. 1 2376,05 2851,26
Tuberia de acero negro -
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
Union (1/2) 2 0,14 0,336
Valvula 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
(ddlares) 5114,28

* 22 metros de tuberia necesarios para la instalacion.
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# 3,5 costo por metro de tuberia.

Por lo tanto el costo de los equipos para el armado del sistema neumatico ha

sido de 5114 délares con 28 centavos.

-Costo de mano de obra: el costo de mano de obra de la instalacion esta
determinado en funcion del numero de puntos o conexiones a través de la
instalacion. Volviendo a la figura 25 y figura 26, se obtienen 48 puntos vy
considerando que el valor del costo de mano de obra es de (3-4) ddlares por
cada punto. Los puntos son las uniones en cada accesorio del sistema
neumatico. Por ejemplo los codos tienen 2 puntos, los right universal 2
puntos, valvulas de globo 2 puntos, valvulas 5/2 con cinco puntos y para

conexion al cilindro 2 puntos.

Para el calculo del costo de mano de obra se establecera un valor de 3,5
ddlares por punto; por lo tanto se obtiene el siguiente costo por mano de

obra:

Costo por mano de obra = (3,5) (dolares/punto) X48 puntos = 168 ddlares.

-Costo adicional y transporte: generalmente se establece para una
instalacion neumatica el costo de 100 délares en adicionales y transporte.
El tiempo de entrega de la carga ha sido estimado en 2 meses mas 1

semana para el montaje del equipo.
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-Ganancia por la instalacion del sistema: la ganancia por la instalacion 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 instalacion realizada es:

Ganancia por instalacion de sistema = (5114.28 + 168 + 100) X 0.18 =

$968.81

Ganancia por instalacion de sistema = 968 délares y 81 centavos.

Luego de haber realizado el analisis de cada uno de los costos, el costo de

instalacion total sera:

Costo de instalacion total = Costo de los equipos + Costo de mano de obra +

Costo adicional y transporte + Costo por la instalacién del sistema.

Costo de instalacion total = (5114.28 + 168 + 100+ 968.81) $ = 6351.09

dolares

Costo de instalacion total = 6351 dolares y 9 centavos.

Costo de operacién del sistema: este costo de operacién sera el consumo

de energia 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 cubico por minuto), aqui sigue una buena forma
de convertir su produccion de aire, en dinero que debe pagar en la forma de

consumo de Kw. /Hr.

e Un compresor produce 4 CFM por cada HP.

*1HP= 0746 Kw
Eficiencia motor

1HP = 0.746 Kw
09

— Luego, 1 CFM =0.207 Kw.  (0.829 Kw /4 CFM )

- Costo de energia eléctrica es de (0.09 $ / Kw.Hr)

_ 1 CFM(0.032 M3/min) = 10.01883 $US. Hr.
(009 $US /Kw. Hrx 0.207 Kw )

- El'nimero de horas en el que el compresor estara prendido dependera
del numero de limpiezas que se realicen por dia 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 6 5.6 pie”3. Por lo tanto
utilizando la relacion:

Q = VI/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 obtendra el tiempo de llenado del tanque, o el tiempo
de operacion del compresor por cada llenada del tanque de
almacenamiento.

t =V/Q = 5.6 pie”3/41.91 CFM = 0.1336 minutos

Como se realizaran cuatro limpiezas por dia, se tiene un tiempo total
de 0.5344 minutos por dia.

Mensualmente el tiempo de produccion de aire comprimido seria de
16 minutos.

Anualmente el tiempo de produccion de aire comprimido seria de 192
minutos.

Anualmente seria en horas el tiempo de 3,2 horas.
Por consiguiente: HOTLFH durante 25 Horas al afo costaran:

HOICFM X 32 Hrs. Afio X $US 0063 .Hr. = § 25 JAfio

Por lo tanto el costo de operacion del sistema debido a la energia

consumida por el compresor ha sido de 2 délares y 50 centavos.
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Nota: en este proyecto el costo de operacién es pequeno debido al corto

espacio de tiempo de operacién por dia del compresor.

Si se tuvieran espacios de operacion bastantes largos del compresor, se
podria ahorrar considerable dinero al tomar ciertas precauciones. En el
siguiente ejemplo con 4000 horas de operacién anual del compresor y

considerando las posibles fugas se han determinado dicho ahorro.

DONDE PODEMOS AHORRAR

En la mayoria de las plantas industriales las fugas representan el 20 % del consumo de aire. Diametros
de tuberia inadecuados , deficiente disefio de red , demasiadas curvas, tees, acoples, tuberias vigjas y
corroidas son puntos donde se pueda mejorar y por consiguiente ahorrar.

Supongamos una fuga de 1/8” (3.1mm) en su linea de aire. Esto significa que por ahi se pierde 26 CFM

Entonces: 26 CFM X 4000 Hrs. Afio X $US. 0.0124 Hr. = $US. 1,289.60/ Afio

« Usted esta perdiendo SUS. 1,289.60 en una sola fuga de 1/8". Cuantas fugas tiene en su Red de Aire?.

Revisa periddicamente su red de aire?
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5.3 Analisis comparativo de los tratamientos actual y propuesto.

Del analisis anterior de la seccién 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 centrifugacion.

En vista de esto costo por este tratamiento se necesité establecer una
relacion entre el costo de tratamiento y los megavatios producidos, y se
logré obtener una razén de  $ 0.13 por cada megavatio producido a través

de los cuatro grupos generadores en todo el afio.

Con el modelo de filtro-prensa propuesto se ha logrado determinar los costos

de instalacion y operacion.

El costo de instalacion fue una funcién del costo de equipos, mano de obra,
adicionales y transporte y la ganancia por la instalacion realizada. Este costo

ha dado un valor de 6351 délares y 9 centavos.

El costo de operacidén ha sido exclusivamente una funcion del consumo de
energia eléctrica del compresor y del numero de limpiezas realizadas en el
dia por un periodo de un afo. Este costo de operacion ha sido de 2 délares

con 50 centavos.
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Por lo tanto el proyecto tendria un costo total de (6351.09 + 2.50) dolares =

6353.59, o sea, 6353 dolares con 59 centavos.

En al figura 5.1 se hace una comparacion 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 afo.

Se compararan los valores del costo de instalacion total y el costo del
tratamiento actual implementado por Elecaustro y se mostrara que tan

economico puede resultar para esta empresa.

Comparacion anual entre el costo
actual y propuesto

25000
20000
15000

19440

O Serie1

10000 5794.06
5000

Costo en délares

1 2

Tratmiento 1(anterior);
tratamiento 2 (propuesto)

Fig. 5.1 Comparacion entre los costo actuales y propuesto en un afo.
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De la grafica se puede concluir que existe un ahorro de (19440 — 5794.06)
ddlares, es decir, un ahorro para elecaustro de 13645.94 délares en un
periodo de 1 aino. 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 Publica Municipal de Telecomunicaciones, Agua Potable,
Alcantarillado y Saneamiento de Cuenca, ETAPA, posee personeria juridica,

autonomia administrativa y patrimonial y tiene como objetivo la prestacién de
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servicios publicos de telecomunicaciones, agua potable y tratamiento de

aguas residuales.

La proteccidn de medio ambiente y de los recursos naturales en peligro de
contaminacion y en degradacion, tiene especial importancia para ETAPA, es
asi que se llevan adelante varios programas como la conservacion y
proteccion de fuentes hidricas, control de efluentes, educacién ambiental,
control de descargas industriales, control de la calidad de aguas residuales,

preservacion 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, subterraneas y el
suelo. Otra finalidad es el procesamiento y reutilizacion de los aceites
usados, con lo cual se solucionaria el problema de disposicién final de estos

desechos.

Justificacion

La incidencia directa de los aceites usados a los ecosistemas parte de los
gases toxicos, 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, aun en cantidades minimas 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 evacuacion de
agua residual (desagues, 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 explosion
(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 desagues) llegan a
las plantas depuradoras de agua residual e influyen muy desfavorablemente
en los procesos bioldgicos que alli se desarrollan, disminuyendo su eficiencia

e incluso anulandoles en forma total.

En la ciudad de Cuenca el proceso seleccionado para depurar aguas

residuales, es el conocido como: lagunas de oxidacién o de estabilizacion, su
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operacion es especialmente critica en presencia de aceites e hidrocarburos

en general y en el agua a ser tratada.

Al ingresar los hidrocarburos a la laguna de oxidacion forma una pelicula
flotante en su superficie, lo cual impide la libre transferencia de oxigeno y de
otros gases y la penetracion de los rayos solares, los cuales son mecanismos
absolutamente indispensables para el desarrollo de os microorganismos
responsables en gran medida de la degradacién de los elementos biolégicos

nocivos que contiene el agua residual.

Para precautelar la salid publica, la vida acuatica y el uso benéfico del agua
de los rios de Cuenca, el sistema de alcantarillado y las cuantiosas
inversiones realizadas en el sistema de depuracion, la Empresa Publica
Municipal De Teléfonos Agua Potable Y Alcantarillado (ETAPA), se
encuentra planificando un sistema para recoleccion de aceites usados y otras
sustancias perjudiciales asi como su tratamiento y destino final tales de no

causar dafnos al ambiente, la salud humana y a las instalaciones.

Segun el articulo 32 de Cdédigo de salud, La Municipalidad esta en la
obligacion de realizar la recoleccién y disposicion 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
recoleccion de agua servida y su disposicion final, asi como la recoleccién de

desechos peligrosos para la depuracion de agua residual.

ETAPA esta empenada en el cumplimiento de sus obligaciones, esperando

que la ciudadania también las cumpla.

Art. 12 del Cdodigo de la Salud:

“‘Ninguna persona podra eliminar hacia el aire, el suelo o el agua, los
residuos solidos, liquidos o gaseosos, sin previo tratamiento que los

convierta en inofensivos para la salud”.

Lo anterior significa que cuando usted acumula desechos, guardandoles en
forma adecuada y cuidadosa y entregandoles cuidadosamente al servicio de
recoleccion que se va a poner a su disposicion, 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, deberan implementarse los dispositivos adecuados para
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la separacion de los liquidos residuales de grasas, aceites, combustibles,

etc.”.

“Asi mismo en sitios de produccién o de elevado consumo de grasas y
aceites o0 en aquellos que se descarga arcilla, arena etc., tales como locales
de limpieza de vehiculos, fabricas de ceramica y otros, se deberan emplear
como paso previo a la conexion al alcantarillado publico, el tratamiento y

dispositivos que sefiala (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 Descripcién del recurso agua

La mezcla de aceites con el agua conlleva diferentes problemas ecoldgicos.
A continuacion se explica los diferentes problemas a los diferentes tipos de
aguas: subterranea, superficiales y en los sistemas de recoleccion y de

tratamiento de aguas servidas.

Influencias al agua subterranea

A las aguas subterraneas llega el aceite solamente, cuando esta arrojado al
suelo. Por gravitacion 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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subterraneas, no se puede utilizar esta agua como agua potable, ni para el
riego de plantaciones, por la toxicidad de los aditivos y ademas, por el sabor

y el olor del agua se convierte en inutilizable.

Por la deficiente recuperacion biolégica de aceites, una pequefia cantidad
puede contaminar el agua subterranea para muchos afios. Actualmente el
agua subterranea no es utilizada para la preparacion de agua potable ni para
el riego, si después de algun tiempo se va a utilizar para estos fines, podia
ser que se encuentra altamente contaminado por la evacuacion de aceites al

suelo de muchos afos atras.

Influencias a las aguas superficiales

Los aceites, arrojados a las aguas, se propagan rapidamente con una
pelicula de un grosor de 0,2 a 1Tmm. 300 litros de aceite por km2 ya producen
una pelicula visible. La consecuencia no es solo la pelicula visible, sino
presenta un peligro permanente para la vida de aves y otros animales, que
utilizan estas aguas para su vida. Mas grave todavia es el cambio del estado

biolégico de las aguas.

Por los aceites, flotando sobre la superficie de aguas, se impide el libre
intercambio de los gases, como él oxigeno y el didoxido de carbono. La
demanda bioldgica de oxigeno (DBO) de las aguas aumenta por la existencia

de microbios para el tratamiento biolégico del aceite (Una tonelada de aceites



251

requiere para su recuperacion una demanda igual que las aguas residuales
de 40.000 habitantes). Sin embargo, la recuperacion biolégica de aceites es
un proceso lento. La pelicula de aceites obstaculiza también la entrada de

rayos ultravioletas, que provoca una reduccion notable de la fotosintesis.

Segun este proyecto la cantidad de agua obtenida a través del proceso de
filtro-prensa esta determinado por lo estimado en la seccion 4.4 Diariamente
se tienen que por cuatro limpiezas se obtienen (4X18.168) litros = 72.672
litros. Mensualmente se obtendrian (30x72.672) litros = 2180.16 litros.
Finalmente el volumen de agua por afio estimada seria de 26161.92 litros.
Llevando estos resultados a metros cubicos se obtiene 26.16 metros cubicos.
En la tabla 20 se especifica el analisis de la calidad de agua en el pozo de

descarga.
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Valor

Valor limite

Valor limite

Estado de

Parametro Expresado en Unidad obtenido permisible permisible cumplimiento Observaciones
RO 265 RO 204 -
Potencial hidrégeno 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 REGULACIQN, sin embgrgo este paramet.ro nos determina la pelicula
visible de contaminacién de hidrocarburos, aceites y grasas.
Conductividad eléctrica CE uS/cm 985 <2500 <1000 Cumple Segtin el RO 204, cumple con la norma para agua utilizada para uso agricola
Hidrocarburos totales TPH mg/1 1.42 <20 Cumple No existe valor indice en el RO 204
. Ausencia de . .. P .
Aceites y grasas mg/1 3.04 SR pelicula visible Incumple Se presenta una pelicula visible en el agua atrapada en las margenes del rio.
Demanda Bioquimica <380 * Cumple con el RO 222, para el cantén Cuenca cuyo limite mdximo es de
de Oxigeno 5 DBO; mg/l 32 <40 RO 222 Cumple 300 merl,
8)6(?;21;?)& Quimica de DQO mg/l 130 <120 | -eeee- Incumple La presencia de hidrocarburos incrementa el valor de DQO Y DBOs.
1 . Sin regulacién, sin embargo tiene estrecha relacién con los valores de
Sélidos suspendidos SS mg/1 385 SR SR .
conductividad.
Sélidos totales ST me/l <1700 <1000 Cumple La norma contem.da en el RO 2.04, da un valor médximo permisible de 1000
478 mg/], para tratamiento convencional de agua potable.
La norma contenida en el RO 204, da un valor mdximo permisible de 0.01
« .
Cadmio cd mg/l <0.016(*) 0.1 001 Cumple mg,/l', ( ) El Valqr obtenido en el ensayo es menor a 0.016 por el proceso de
andlisis y el equipo usado por lo que no existe certeza del no cumplimiento
para la normativa RO 204.
” -
Zinc 7n me/l <0.05* <2.00 Tncumple Este yalor es referencrfll, puesto que en la reforma al Reglamento para
4.28 operaciones hidrocarburiferas ya no aparece.
Cromo (Total) Cr mg/1 <0.041 <0,5 Cumple
Plomo Pb mg/1 0.63 <0,5 <0,5 Incumple
Sulfatos Nehs mg/1 133.14 <1200 Cumple
Cloruros Cl mg/l 50 <2500 Cumple
Cobre Cu mg/1 <0.032 SR 2.0 Cumple Regulacién dada para aguas destinadas a uso agricola.
Manganeso Mn mg/1 1.145 SR 0.2 Incumple Regulacién dada para aguas destinadas a uso agricola.
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6.2 Descripcidén del recurso suelo

Los aceites usados generalmente llegan al suelo por descuido o
intencionadamente para sustituir el asfalto o evitar el polvo etc. Segun
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% seran lavados por las lluvias o por el
viento en conjunto con el polvo, del 20 al 25% por evaporacion y destruccion
biolégica. Los aceites lavados por las Illuvias causan una fuerte
contaminacion de las areas aledafias 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-organica y las plantas. El aceite impide, por la eliminacion de oxigeno

la libre germinacion de las plantas.

- Por filtracion puede llegar a las aguas subterraneas.

El aceite vertido al suelo se filtra primero por las capas superficiales. Con el
tiempo, por la gravedad, se filtra a las capas mas profundas hasta llegar a un
material impermeable o al agua subterranea. La velocidad de filtracion 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:

- Alteracién de las propiedades fisicas del suelo (reduccién de capacidad de

absorcion vy filtracion)

- Aumentar la sensibilidad para infecciones de plantas

- Influencia al crecimiento de plantas

- Obstaculizar la acumulacién de aguas y sustancias alimenticias

- Reduccioén del poder germinativo de semillas

- Disminucién de la calidad del suelo por influencia a la fauna subterranea

(bacterias, lombrices etc.)

Sustraccion de oxigeno y sustancias alimenticias por poblaciones de

organismos bioldgicos 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 téxicos que, por

acumulacion en las plantas llegan a la cadena alimenticia humana.
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Influencias de aceites usados al aire

Los aceites, en relacion con otros hidrocarburos, tienen una presién de vapor
reducida. Por eso la influencia a la contaminacién 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
mas rapido que en zonas bajas y frias, 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 agricolas, entrando asi a la

cadena alimenticia (Plomo en las hortalizas).

Analisis del recurso suelo

De acuerdo con los ensayos realizados se determina que existe una
contaminacion del suelo, pero esta no sobrepasa los limites permisibles
dados por las normas nacionales registradas en el Reglamento Sustitutivo
del Reglamento Ambiental para las Operaciones Hidrocarburiferas en el
Ecuador, publicado en RO 265 del 13 de febrero del 2001.En la tabla 21 se

muestra el analisis realizado de la calidad de suelos.
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TABLA 21 CALIDAD DEL SUELO (LODO QUE SE ENCUENTRA ATRAPADO EN LAS AREAS DE DESCARGA DE LOS EFLUENTES DE LA CENTRAL

Valor limite

Parametro BT Unidad Valqr permisible Esta-d o_de Observaciones
en obtenido cumplimiento
RO 265

Potencial hidrégeno pH 73 SR A pesar de que no existe regulacién se podria considerar un
valor normal

Conductividad eléctrica CE uS/cm 920 SR Valor semejante al del andlisis de aguas.

Contenido de liquido %V 10 SR

Contenido de sélido %V 90 SR

Hidrocarburos totales TPH mg/kg 141.65 <2500 Cumple Valor guia para dreas de uso agricola
Este parametro tiene relacién con hidrocarburos totales. Sin embargo

Aceites y Grasas mg/kg 182.12 SR se aprecia una pelicula visible en las depresiones de las méargenes del
rio Cuenca.

Sélidos totales disueltos ST mg/kg 436 SR

Cadmio Cd mg/kg <0.016 <2 Cumple Valor guia para dreas de uso agricola

Zinc Zn mg/kg 26.85 SR

Cromo (Total) Cr mg/kg 1.0 SR

Plomo Pb mg/kg 8.0 <100 Cumple

Sulfatos SO,’ mg/kg | 128.51 SR

Cloruros Cl mg/kg 2.464 SR

Cobre Cu me/ke 375 SR Fjl Yalor gul’g cprresponde a la§ normas establecidas en Jap6n para los
limites permisibles de contaminacién de suelos.

Manganeso Mn mg/kg 75 SR

SR: Sin regulacién.




6.3 Cumplimiento con las normas ambientales

MARCO LEGAL AMBIENTAL VIGENTE PARA EL SECTOR ELECTRICO

-Legislacién Nacional

La Constitucion Politica del Estado Ecuatoriano es la norma de maxima
jerarquia en el Ordenamiento Juridico, como tal, todas las normas inferiores
en el referido ordenamiento, esto es, Leyes, Reglamentos, Decretos
Ejecutivos, Acuerdos Ministeriales y Resoluciones (entre los mas relevantes
y en ese estricto orden), estan subordinadas a la misma, por lo que las
disposiciones de caracter macro contenidas en la Constitucion, guian en el

aspecto ambiental a las demas.

La misma Constitucion expresa este Principio Universal del Derecho en su
articulo 274 que establece que “La Constitucién prevalece sobre cualquier
otra norma legal (...)", las mismas que “(...) deberan mantener conformidad
con sus disposiciones y no tendran valor si, de algun modo, estuvieran en

contradiccion con ella o alteren sus prescripciones. (...)".

Para entender la Iégica de importancia y jerarquia entre las normas entre si,
la Constitucion dispone que Art. 272. “ (...) Si hubiere conflicto entre normas

de distinta jerarquia, las cortes, tribunales, jueces y autoridades



administrativas lo resolveran mediante la aplicacion de la norma

jerarquicamente superior”.

A continuacion se resumen las principales normas analizadas.

-Disposiciones Constitucionales

La Constitucion Politica del Estado es la Ley Suprema del Estado
Ecuatoriano, ella contiene las normas que mandan, prohiben y permiten, en

base a las cuales se desarrolla la legislacion general en el pais.

Los principales contenidos de la misma con relacion al accionar de
ELECAUSTRO S.A,, se establecen directamente con los deberes, derechos
y garantias reconocidos en el texto de la Constitucion, principalmente
respecto a la obligacién de instituciones del Estado, sus concesionarios o
delegatarios por los eventuales perjuicios ocasionados a particulares por la
prestacion deficiente de servicios publicos o por los actos de sus
funcionarios.

El texto de la norma constitucional establece como un derecho civil
fundamental de toda persona en el pais a vivir en un ambiente sano,
ecolégicamente equilibrado y libre de contaminacién, 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.



Asi mismo el Estado garantiza el derecho de las personas a contar con una

calidad de vida que asegure su acceso a servicios basicos de calidad.

La Constitucion Politica del Estado establece la potestad a favor de las
municipalidades Art. 32 “.... para expropiar, reservar y controlar areas para el
desarrollo futuro, con el fin de hacer efectiva la conservacion del ambiente..”,
disposicion que podria ser utilizada por ELECAUSTRO S.A., para conservar
areas que son de su interés para garantizar su normal funcionamiento futuro,
coordinando para este efecto acciones con la I. Municipalidad de Cuenca.

La seccidn especifica sobre el medio ambiente esta incluida en el capitulo
correspondiente a los derechos colectivos, al igual que bajo Ia

conceptualizacion de derechos difusos.

Entre las medidas mas relevantes que se aplican a la gestion de
ELECAUSTRO S.A., estan la responsabilidad en sus ambitos de accion de
preservar el ambiente, conservar los ecosistemas, la biodiversidad y la
integridad del patrimonio genético del pais, asi como prevenir la
contaminacion ambiental, recuperar espacios naturales degradados vy

manejar sustentablemente los recursos naturales.

-Disposiciones Legales

Ley de Gestion Ambiental, publicada en el Registro Oficial No. 245 del 30

de julio de 1999



La Ley de Gestion Ambiental es la norma macro, respecto a la politica
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
tendra 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 Energia y Minas y al Consejo Nacional de
Electricidad (CONELEC) y otras instituciones conforman el “Sistema
Descentralizado de Gestion Ambiental”.

Estas instituciones seran 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; asi mismo, supervisar,
controlar y ejecutar acciones de proteccion y cuidado ambiental respecto a

las acciones que ejecute ELECAUSTRO S.A.

Esta Ley determina las obligaciones, responsabilidades, niveles de
participacion, limites permisibles, controles y sanciones en la gestion
ambiental en el pais, la misma que se orienta en los principios universales
del Desarrollo Sustentable, contenidos en la Declaracion de Rio de Janeiro
de 1992, sobre Medio Ambiente y Desarrollo, asi como, en las politicas
generales de desarrollo sustentable para la conservacion del patrimonio

natural, y el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales que
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establezca el Presidente de la Republica al aprobar el Plan Ambiental

Ecuatoriano.

La Ley establece los principios de solidaridad, corresponsabilidad,
cooperacion, coordinacion, reciclaje, reutilizacion de desechos, utilizacién de
tecnologias alternativas sustentables; y, respeto a las culturas y practicas

tradicionales.

En relacion mas 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
Contraloria General del Estado, podra en cualquier momento, auditar los
procedimientos de realizacidon y aprobacion de los estudios y evaluaciones de

impacto ambiental, determinando la validez y eficacia de éstos.

Condicion 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 recoleccidn de desechos para luego ser bombeados
directamente a las margenes del rio Cuenca, donde se ha formado zonas
deprimidas de acumulacion de aguas y combustibles no tratados de la central

térmica El Descanso.
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Ademas 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 condicién actual del almacenamiento de éstos residuos.

Fig. 6.1 Condicion actual de almacenamiento de los residuos de aceite.

El pozo de lodos de aceite se llena cada tres dias, su volumen es de
aproximadamente 500 litros, de acuerdo con las entrevistas realizadas, una

vez lleno se descarga a la margen del rio Cuenca.

En lo que respecta al tanque de bunker luego del purificador, los residuos de
la purificacion son continuamente descargados al rio por medio de una
conexion con tuberia de 300 mm de HC, en los dias de la inspeccion la salida
se restringia a una pequefisima lamina densa, por lo que no se pudo

identificar un caudal promedio de salida.
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Efluentes Liquidos

De la encuesta realizada se establece que no existen planos de las
instalaciones del alcantarillado. La planta de generacion 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 rio Cuenca, sin ningun proceso de tratamiento. Generando en este

proceso descargas contaminadas con aceites e hidrocarburos.

No existe un Plan de Manejo de efluentes liquidos, las descargas liquidas de
la central ElI Descanso ha deteriorado las margenes del rio 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 margenes del rio Cuenca. La
caracterizacion 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 caracterizacion de los efluentes industriales la realiz6 Lagin — Ecuador,
1998-2000, sin embargo con el objeto de identificar si los parametros

basicos se mantienen, se tomdé una muestra compuesta del pozo de



recoleccion del desecho del bunker y del tanque de recoleccion de aceites

(subsuelo).

Los resultados de los analisis corroboraron que los parametros que sirvieron
de base para el tratamiento de los efluentes industriales ofertado por Lagin
se mantienen, de alli que el disefio propuesto se encuentra en vigencia y
debera ser implementado por ELECAUSTRO, como parte del Plan de
Manejo Ambiental de la central termoeléctrica El Descanso, mas aun cuando

cuenta con la aprobacion de ETAPA.

En el siguiente documento se incluye el resumen del estudio realizado por
Lagin — Ecuador, en el que constan ademas los planos del tratamiento

propuesto.

RESUMEN DEL ESTUDIO PRESENTADO POR LAGIN - ECUADOR PARA

LA CENTRAL TERMICA “EL DESCANSO”

ANTECEDENTES

La Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A. mediante contrato DIPRO

N°4818 firmado el 7 de noviembre de 1997 realizé la caracterizaciéon de los

efluentes liquidos, de las Centrales Térmicas Monay y El Descanso, para su



aprobacion a la Empresa Municipal de Teléfonos y Alcantarillado (ETAPA),
ya que es el organismo local encargado de controlar la contaminacion de los

rios del canton Cuenca.’

Elecaustro, encargada de la Generacion no a implementado el tratamiento
descrito por Lagin para la Centrales Térmicas, sin embargo de las
inspecciones realizadas y revisados los estudios técnicos de Lagin , no han

cambiado las condiciones de generacion.

Por lo anterior y sin haberse cambiado las condiciones de generacion el
proyecto realizado por Lagin, mantiene su vigencia y debera ser

implementado por la Empresa Electro Generadora del Austro a corto plazo.

A continuacion se describen los parametros principales que sirvieron de base
para el disefio y las caracteristicas del tratamiento propuesto por Lagin-
Ecuador.

Parametros analizados

"En Junio de 1991, ETAPA suscribe un convenio con el Ministerio de Salud Publica, en su calidad de
Presidente del comite Interinstitucional de la protecciéon del Ambiente y el Instituto Ecuatoriano de
Recursos Hidrdulicos INERHI, mediante el cual estas instituciones delegan a ETAPA Ia aplicacién de
la Ley de Prevencién y Control de la Contaminacién Ambiental y su Reglamento relativo al recurso
Agua en el Canton Cuenca. En diciembre de 1996 ETAPA renovo el convenio para la aplicacién de la
Ley de Prevencion y Control de la Contaminacidén ambiental en el Cantén Cuenca con el Ministerio del
Medio Ambiente, el Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda MIDUVI, el Consejo Nacional de
recursos hidricos y el Cenro de reconversién Econémica de la Provincias del Azuay, Cafiar y Morona
Santiago CREA.
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Los analisis se realizaron en muestras compuestas y conforme a los
parametros establecidos en el "Reglamento Ambiental para las Actividades
Hidrocarburiferas 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,
asi como en la "Regulacion para la Municipalidad de Cuenca", en el Capitulo

1, Articulo 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 hidrocarburiferas en el Ecuador

publicado mediante Registro Oficial N°265 del 13 de febrero del 2001.

Los parametros analizados fueron los siguientes:

Caudal

e pH

e Temperatura

e Materia Flotante

e Hidrocarburos y Grasas

e Solidos disueltos



Cloruros

Sulfatos

Sélidos suspendidos

Solidos sedimentables
Demanda Quimica de Oxigeno
Demanda Bioquimica de Oxigeno
Cadmio

Cobre

Zinc

Cromo

Fenoles

Fluoruros .

Mercurio

Niquel

Plomo

Vanadio

Color

Turbidez

DQO

DBO

Xl
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Los métodos de analisis empleados fueron los identificados en las normas

APHA, AWWA, y WPCF, establecidos en los Estandar Métodos.

Procedimiento de muestreo

El Descanso

La toma de muestras se la realiz6 por 11 dias. En este periodo de tiempo, el
funcionamiento de la Central se lo realizé6 de forma normal, es decir, sin
efectuar ningun tipo de modificacion del proceso y utilizando los combustibles

y maquinas usuales.

El monitoreo se realiz6é durante periodos de tiempo de aproximadamente 12
horas, tomando alicuotas de efluente en proporcion directa al caudal vertido y
mezclandolas, de esta forma se garantizdé que la muestra final a analizar sea
compuesta y representativa. Las muestras se las tomo tanto en el dia como
en la noche, completando un total de 11 muestras compuestas y analizadas.
Las alicuotas para la conformacion de las muestras compuesta y la

determinacion de caudal se realizaron cada 30 minutos.

Resultados

Del analisis quimico de las muestras se concluyé:
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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 Hidrocarburiferas en el Ecuador.

Registro Oficial N° 265.

Temperatura, el rango de los efluentes liquidos se encuentra entre los 20 y

27 °C que fluctua hasta en 3° mayor a la temperatura ambiente.

Materia flotante,. Este parametro no se detecté en ninguna de las muestras

analizadas.

Hidrocarburos y grasas, son el parametro mas critico de todos los
analizados, se encuentran entre los rangos de 1576 a 115 ppm, incumpliendo

la normativa vigente que indica como valor maximo 15 ppm.

Al ser los hidrocarburos y grasas el parametro critico de la Central, el disefio
estd enfocado a tomar la accidn correctiva pertinente para evitar la

contaminacion del cauce receptor por estas sustancias.

Sélidos disueltos, suspendidos y sedimentables, los rangos presentes en
los efluentes industriales estan en cantidades tales que no afectaran la

calidad de las aguas del cauce receptor.
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Cloruros, se encuentran en valores que corresponden a las caracteristicas
propias del agua del sector por lo que no se los consider6 como un

parametro de disefo.

Sulfatos, estan dentro de los valores permitidos de emision.

La Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) y la Demanda Bioquimica de
Oxigeno 5 (DBOs) se encuentran entre los valores de 892 a 72.5 para el
caso de DQO y 296 a 48.73 para el caso de DBOS. Estos valores se han
visto afectados por la presencia de hidrocarburos y grasas la eliminacién de
hidrocarburos y grasas hara que estos parametros disminuyan y cumplan la

reglamentacion vigente.

Metales pesados, cadmio, cobre, zinc, cromo, mercurio, niquel, plomo y
vanadio se encontrd que no se generan en cantidades significativas, sino que
son trazas propias de las caracteristicas de la zona, por lo que no se aprecia
afectacion de estos parametros 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 Parametros promedios obtenidos por Lagin, en su estudio.

METODO

N. | PARAMETROS UNIDADES | APHA, AwwA | MAXIMO | MiNIMO | PROMEDIO
7 |Caudal marh 21410 7.110 16.030}
2 |pH 4500-H+ 8.490| 6.320 7.527
3 |Temperatura °C 2550 27.000 20.000 23.818
4 |Materia Flotante VISUAL ND ND ND

§ |Hidrocarburos y Grasas mg/l 5520 1576.000 115.000 750.091
6 |[Solidos disueltos mg/l 2540C 1380.000 270.000 493.636
7 |Cloruros mg/l 4500-CI- 180.000 63.800, 100.758
8 |Sulfatos mg/l 4500-S04= 44,000 10.000 19.809
9 |Sotlidos suspendidos mg/l 2540D 330.000 10.000 77.364,
10 [Soélidos sedimentables mg/l 2540 F 2.000 0.260, 0.815
11 |Demanda Quimica de Oxigeno mg/l de 02 5220 882.000 72.500 760.000]
12 |Demanda Bioguimica de Oxigeno mg/l de O2 5210 296.000 48.730 120.000
13 |Cadmio mg/l 3500-Cd 0.070] 0.011 0.029
14 |Cobre mg/l 3500-Cu 0.120 0.050] 0.094
15 |Zinc mg/l 3500-Zn 1.500 0.053] 0.781
16 |Cromo mg/l 3500-Cr 0.080 0.010| 0.028
17 |Fenoles mg/l 5530 0.092 0.028 0.054
18 |Fioruros ° mg/l 4500-F- 0.700 0.000, 0.112]
19 [Mercurio mg/l 3500-Hg ND ND ND

20 |Niquel mg/l 3500-Ni 0.110 0.040| 0.066
21 {Piomo mg/l 3500-Pb 0.061 0.038 0.046
22 |vanadio mg/h 3500-V 0.003| 0.000 0.001
23 |Color und. Pt-Co 2120 213.000 9.000 45.910
24 |Turbidez F.T.U. ESPECT. 184.000 3.000 26.910

Valores obtenidos en las pruebas realizadas a los liquidos detenidos en

los tanques de aceite y en el pozo de bunker
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TABLA 23 RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE LABORATORIO A LOS LiQUIDOS DE LOS

TANQUES Y POZO DE BUNKER

Parametro Unidad Valor Valor de
la norma

pH 9.30 9.0

Materia organica % en peso 51.94

Fosforo total % en peso 0.0134

Solidos totales % 53.27

Humedad % 46.73

Substancias solubles | g/l 283.20

en hexano

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 sdlidos totales, la muestra fue
considerada como un lodo, por lo tanto se realiza el ensayo como si fuera un
suelo. No existen parametros nacionales para comparar lo resultados
obtenidos, sin embargo son valores altos de contaminacion. Los parametros
que sobresalen en el analisis 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 guia: 15 mg/kg de cromo hexavalente para tierra

agricola y cobre no detectado, que son valores normados en el Japon.

Una vez que se implante el tratamiento se debera usar los datos de
monitoreo del efluente y de los lodos para definir los parametros de

contaminacion 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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Analisis de aguas y suelo presente en la zona de descarga, margen

izquierda del rio Cuenca.

Con el objeto de identificar los niveles de contaminacion se realizé un
muestro de lodos y aguas ubicados en las margenes del rio Cuenca, zona de

descarga de efluentes industriales, obteniéndose los siguientes resultados:

Para la determinacion de indices guia se ha hecho uso del reglamento
sustitutivo para operaciones hidrocarburiferas, RO 265 del 13 de febrero del
2001; del Reglamento para la prevencién y control de la contaminacion
ambiental, en lo relativo al recurso agua RO 204 del 5 de junio del 1989; y
Reforma a la Ordenanza de Administracién y Regulacion y Tarifas para el
uso de los servicios de alcantarillado del cantén Cuenca publicada en el RO

222, del 30 de junio de 1993.

Calidad del agua

Las aguas que se encuentran atrapadas en las margenes del rio Cuenca,
incumplen en los siguientes parametros: Aceites y Grasas, DQO, Zinc,
Plomo y Manganeso. Una vez que se implante el tratamiento y se recupere el
area afectada, debera realizarse muestras de los efluentes del proceso

industrial donde entre otros parametros a analizar estaran los anteriores en
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especial los metales pesados, que no se removeran con el tratamiento

propuesto.

En la Tabla 20, se presenta los valores obtenidos del analisis de la muestra
tomada para obtener parametros de calidad del agua, la misma que se
encuentra atrapada en las areas de descarga de los efluentes de la central

térmica El Descanso.

6.4 Cuantificaciéon del impacto ambiental antes y después del proceso.

La cuantificacion del impacto ambiental antes del proceso de filtro-prensa,
esta determinado por la cantidad de lodos de aceite producidos en un ano,
los datos de produccién de estos lodos se analizaron en capitulos anteriores.

Para la produccion de lodos de aceite tenemos:

¢ 1 galon de desechos por cada cuatro horas y por cada maquina; por lo
tanto:

lgalon , 24 | 3.785litros
4horas 1dia 1galon

V(desechos) = =22 7llitros = 22710 cm’

e Luego tenemos que para las cuatro maquinas habra una produccién

de 90.84litros 0 90840 cm’ por dia.
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e Trabajando los 30 dias a la semana se tendria una produccion de
contaminante de 2725.2 litros.

¢ Anualmente se tendria una produccion de 32702,4 litros 6 32.7 m”"3
de contaminante que serian depositados en la fosa cavada contigua a

la Central.

La cuantificacion ambiental después del proceso esta 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 obtendrian 18.168 litros por

cada limpieza.

Diariamente se tienen que por cuatro limpiezas se obtienen (4X18.168) litros

=72.672 litros.

Mensualmente se obtendrian (30x72.672) litros = 2180.16 litros.

Finalmente el volumen de agua estimada anualmente seria de 26161.92

litros.
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Llevando estos resultados a metros cubicos se obtiene 26.16 metros cubicos

anualmente.

La cantidad de borra de aceite (torta) también ha sido estimada en la
seccién 4.3 de esta tesis Despejando la masa (m) de la férmula tenemos que

la masa sera de 5359.6 gramos = 5.36 Kg. por cada limpieza.

Por lo tanto en el dia se obtienen 4 tortas de 5.36 Kg. cada una.

Mensualmente la produccion es de 120 tortas de 5.36Kg. Finalmente la

produccion anual es de 1440 tortas de 5.36 Kg. cada una con la

dimensiones especificadas en la seccion 4.3.
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CAPITULO 7

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:
e Se ha seleccionado el método convencional de filtro-prensa para el
tratamiento de los lodos de aceite lubricante. Los residuos de filtracion

tienen el nombre de borra de aceite o torta.
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En el sistema actual de lodos existen deficiencias, como por ejemplo
este es un tratamiento en el que los operadores de las maquinas
debian necesariamente pasar por momentos desagradables limpiando
3 veces al dia los lodos acumulados en el tanque de lodos destinado
para ese proposito. Con el sistema neumatico de filtro no tendrian ese
problema ya que la masa extraida seria facil de empaquetar para su
venta posterior.

La produccion de ésta masa en el dia seria de 4 tortas con un peso
de 5.36 Kg. cada una. Finalmente se tiene que por afo la masa total
de solidos seria de 7718.4 Kg. recolectados en 1440 paquetes.
Diariamente se tienen que por cuatro limpiezas se obtienen 72.672
litros. Mensualmente se obtendrian 2180.16 litros. Finalmente el
volumen de agua estimada anualmente seria de 26161.92 litros.
Actualmente no se realiza almacenamiento de aceites y residuos de
combustibles, estos se ubican en pozos de recolecciéon de desechos
para luego ser bombeados directamente a las margenes del rio
Cuenca, donde se ha formado zonas deprimidas de acumulacion de
aguas y combustibles no tratados de la Central Térmica El Descanso.
Con este tratamiento propuesto se mitigaria la cantidad de desechos

en el pozo de recoleccion, ésta cantidad de lodos ha sido estimada en

3 3
12meses m

27250 M« = 327024 .
mes lasio ano.
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En el analisis 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 pelicula visible en
el agua atrapada en las margenes de rio (mg/L)

En el analisis del agua presente en el pozo la demanda quimica de
oxigeno 5 DBOs (mg /L) no cumple con la normativa ambiental segun
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 recomendacion para la determinacion del diametro interior
la magnitud decisiva es el conjunto de aire comprimido mas una
reserva adicional para los equipos neumaticos que en poco tiempo

pueden incorporarse.

Es importante considerar que existen valores procedentes de la
practica, que indican cuales deben de ser la velocidad de circulacién y
la caida de presion en la tuberia para conseguir una rentabilidad
optima.

Cuanto mayor es la velocidad de circulacion, tanto mayor es la caida
de presion hasta el punto de toma de una tuberia, por lo que se
recomienda controlar la velocidad de circulacion de aire en la red
segun los valores en la practica.

Los periodos de mantenimiento y la vida de los cilindros son
afectados también por la calidad del montaje (alineacion y esfuerzos) y
la calidad del aire (humedad y lubricacion). Por lo tanto es

recomendable verificar la calidad del montaje y la calidad del aire.
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ISC (Organizacion internacicnal de Standardizacion) es una federacion
mundial de organismos nacionales ae normalizacion (miemoros del comite
'S0, La elabeoracion de normas internacionales se desarrolla a traves de
comités técnicos 1SO Las crganizaciones. gubernamentales en relacion con
ISO tampién toman opare en el trabgic Los proyectes de normas
nternacionales adoptadas por Ios comités tecnices se envian a los miembores
Jdei comité para su apropbacion antes Jde ser aceptada ccmc nerma

nternacional por ef sonseie 1ISO Lz norma nternacional I8 127% fue

~

jesignada por el comite tecnico ISOTC 1C ‘Designaciones

Tecnicas) y el
1ISO/ TC 131, Transmisiones Hidraulicas y Neumaticas Esta fue sometida
directamente al consejo 1SO conforme al paragrafo 8-12-1 de directivas para
\0s trabajos tecrmcos 1ISO Esta nerma internacional anual y reemplaza la

-escomendacien 1SC/ R 1273-1970. que nhacia sido aprobada Sor s
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Eramies

Descripcidén

b |

Reductor de presién
diferencial

w1

-con control mecé-
nice v tvetorno a
resorte vdlwvula
de frenado;

| ST ha
bt
1} "
{
7.4.7 . Reductor de presifn | La ie salidaj
! preopercional les 1 da desde unm! oL
| valcr ccnztante de Ly |
i 13 preg bm @ entras e !
i b da-ver N 3- '
— :
7.5 i Vdlvulas de control | Unidad: XL
de flujo | ran i 1 &4l :
! | T-uic ) §
i | Excen®2 S .3, Doe- }
i | si&ones GTined y
t l | pLo 2¢ vocorosenta
i t ':."-'-;-3- &y + T X
, | cienes o
i i
i -
7.5.1 i Ylvula reductora isfmbc': simriifica- "
| : de flujo L ds ¢ns 307 indigs -
i -variable- ; el mézecde de con- '
i trol, ~i-el estado
! de Ya vwiivulsg)
7.5.1.1 | -con control ma- Simbclc detallade
| .. . - - - '
: nual ! (indicz el mé&todo ‘ ;{j}
! de ¢ -rn1 5 el |  a
| { de conirzl o el !
} | esvade 2@ i vals i
nila :

-

i e -

!

!

i .
7 5 s 3

wn

tnd

valvula 1ladora

de caudal

wQ
fo

caudal fije

-de caudal fijo
cen retorno al

denbdsito.

-de caudal wvariahle

— —
S =z
Lo s
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Piloto

Descripcién Aplicacién Simbolos
T 5.d o4 -de caudal variable con | Como 7.5.2.3 pero ¢j?LT*'_ "
retorno al depdsito i con descarga del g
caudal excedente ‘l:ﬁﬂ i s a2eg
7:5.5 Divisor de caudal El flujo es divi-
dido en 2 flujos
cen un valor fijo e
sensiblemente in- fﬁ‘RE
dependiente de & & 5
las variaciones
de presién
7.6 Vdlvula robinete Simbolo simplifi-
cado g
8 Transmisifn de 1la energia y acondicionamiento
8.1 Fuentes de energia
8.1.1 Fuentes de presién Simbolo general (@
simplificado bl
B.1.1.1 -fuente de presién (s}
hidratlica \&
8. F.1.2 -fuente de presign Simbclos usades
neumidtica cuandec se dehe N
indicar 1la natu- I
raleza de 1la |
fuente
3.1.2 Motor eléctrico Simbolo 113 en
[.E.C. Publica- ()
F
cién 117.2 \
8.2..3 Motor térmico
=1
M=
8.2 Lineas de flujo ¥y
conexiones
8.2.1 -lfinea de flujo:
8.2.1.1 -linea de trabajo o —
de retorno y ali-
mentacién {
8.2.1.2 -l1inea de control i




& 4 " A - . - ~ = -
Descripcibn | Aplicacién Sfmboles |
{ i
& i . | i
8.2.1.3 -linea de drenaje o R |
rurga o descarga !
8.2.1ad -tubo flexible | Jsualmente conectando T l
‘;artes méviles ‘ i
B.2:1.7 -linea eléctrica . & i
| =
| !
i - - | = = }
H 1{
8.2 2 Jnién de conductor |} 1 i
i ! |
£.2.3 Cruce de conductor 4 No cenectado s e |
§.2.4 Purga de aire f .
{
8. 2.5 Bocs de descergal % !
Bla 2311 -liso no vrevisto | b
para conexidn |
Ba 2. 3l -roscado para co- ! L
nexisdn | v 5
i l
i : i
i J
] [}
826 Toma de presifdn { Sobre equipeos o lineas |
| para tomas de presibn '
| ¢ mediciones
g§.2.6.1 -taponada 5 .
; ]
8.2.6.2 | -com linez de sa- | R
i lida i
i !
- ! ; : ! !
8.2.7 { Acoples ripides: g
8.2.7.17 | -consctado sin v&l- . YT S
i yula anti-retorno o ‘
| abierta mecdnica- i
mente ;
8.2.7.2 | -ccnectado con vil- |
| wula anti-retorno 22 %s ;
! abiertaz mecinica- | I |
i mente | ' .
8.2.7.3 | -desacoplado, a | ’ =
{ conducto abierta ;
8.2.7.4 | -desacoplade, con- |
| duc+=a c !
E agEka Lerraéo poT ! - i
| vilvula anti-retor | |
i no (ver 7.3.1.1) : 3
| i
! f
B8 |  Conexidn giratoria | Unidn de lIineas con

t~3

J

movimiento, dngulos
en servicio

RS

b e

Rl igis i s
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Jescripcilén Aplicacié

Simbolos

micrymmzzm

8§.3 Depésitos E

|

I} . .

18.3.1 Jepdsita abiertec a 3 ‘ ’
- - 1] A—— /]
la atmésfera i : |

83411 -con conducto de en-| i g

? trada scbre nivel | ’ et ]

18.3.1.2 -ccn linea de entra- |

g2 hajoc nivel : A

byl -con conductc en ! ! i w3
carga | | — i

i |

b {

} 1

§.3.2 JepOsitos presuriza | T

des : —_—
- , i i
E8.4 Acumuladores El fluido se mantiene
i bazio presibn por el | —_
. efscrte de un Tesorte,| :
| un pesc o gas :ampri-i
' E nido {3153, rége- | \r ;
| |  no, etc j
| {
5 ‘ 3 5
8.3 | Filtros, trampas de
| agua, lubricadores
| v aparatos diversos
1 |
I 1 |
e 9 o3 VS 1 : ! ™.

§.5.1 Filtro o colador <

i i ’

;8.5 2 Trampa de agua: | i

18.5.2,1 -¢on control manu |

18.3.2.2 drenaje automdtico ! i

| 1

i | l

{ | f

18.5.3 filtro con trampa !
de agua i |

8.5.3.° -drenaje manual \ _ombinazifn de $.5.7 | ~x5> !

g 58] | o ;
| |
8:5:.%.2 -irenajs automitico Combinacién de 8.5.711 SN
i , E o o !
| 3.5.2.2 q 'ﬂﬁf !
i 1
" H
;
85 Secador de airs Jnidad secando aire
JPor e per méto- ‘<i>’
' des quimicos)
A5 B ! Lubricador Pequefias cantidades de
i | aceite son agregadas zl
! i aire al pasar por el e- A
1] v 1 7
| suice con el obiete de | N\
! lubricar 3 los equipes
. recepicres del aire i j




MIrromecanirs

~!Descripcidn ]\nl;c s Simbolos i
L i —
8.5.8 |[Grupo de acondiciona- | Consiste 2= filtro, |
Imiento | regulado: vesién, |
’ | mendmetie abricas | ~— -
vdoer,

L 1 .
¥ 1 ' L)
8.5 |Intercambiadores de | Ara calen-
calot | tamiento del fluido
| circulanta {
g.6.1 Reguladores de tempe- |La temperz-urz del =
tura { fluido es nentenida |
| lentre loTes !
i i pradet as.
| : S A
} iL&S £1 indican <7
; [que el zalor bien
: | puede gor iazrodu=
{ ¢ido ¢ disipado. i
| : J s
o - ] . ‘ i
R |Enfr I f Las flec ‘
8.6.2 |[Enfriader Las f1 : i
[ i diamante ' i
i 1 -
3 | 1a extra |
| calor :
| ‘ ‘
| 4
8.6.2.1] i 3in re H
i de las i _QE}_
! £1uido
o] iracié: j
8.6.2.2] FIndicando las j A
| neas de fiuis \ A
Il re<s £ 1 ]
| | g o - - "
: f |
8.5.3 |Calentador | i ¢
! | i o~ i
| | | N g
'a ! i i
i i I M
! | ! '
t i :
E ‘
i i
19 Mecanismos de2 contrcl {comandos i
l 1 | o i l
a |Elementos mecinicos | ! {
|
{ i 'I ,‘:
e . : ? . :
g.1.1 {Eje giratorio { Las 5 ARdizan ' |
| | rota r !
3.1 *.1i-en una direccién I t -
| 1 E :
9.1.1.2{-en cualquier direc- | 5 i -
(o ién ‘ i + :

—

8
L |

.2 Dispositivo de man-
i tener en posicién




icacién

_MICTOALCETICE

T T
] '
| Descripciin o 4
! [
r 7
| 2.1.3 i Dispesitivo de deten-
1 2i3n ¢ bloquec

oo

or @ »—
0w o

9.1.4 | i sculador Impide Ia iInmovili
f ; | raciér de uon apara ==
: w L mn Tunce mUeTUs
| | )
1 | ]
1 | ,
{ i
! . 1 ) : .} !
Q1.5 ! Mecanismo de articu- i
! lacifn: 1 ; o
‘ g9.1.5.1 | ~-simple } ! o
: | i
. i |
I o 5
f: i 5. { -con nalanca trans- ! ===
i ! P ) | ! i
' versal ! ‘
? | ’
i 9. 1w3:5F V =dan punts f£ite | g
| — ' =
i
1 g |
| i
— ¢
Bud i Mcdos d= comando Los simbelcs que
i , Tenpresentan lcs
; ! modos de comande
: son incorporacos
| en los simbelos
| de los elementos
i comandzdos a los
| cuales deben ser
{ adyacentes.
| 2ara agaratos con
i varies cubos, .2 i
| actuacién del co- |
| ! mando hace efec- i
| | *ivo el gube a ;
' el adyacente

)
L

o
cJ
-+
3

(PR

-pulsador

-2 palanc

a

smando manual

9, 2.1.3 -2 pedal T

2 Comando mecinics: I -
9. 2.2:1 -por émbolo o fin de | ] ==

carrera | ] -

| ' i —

9.2:2:2 -pOT resorte | M
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besétipci&n

Aplicacién

Simbolocs

'l.--
+CTO

rdlvula pi
reccional

dependientemente

7 - ™0 117 t —_—
0. 2.2.5 Im:-r rodillo | o= |
§.2.2.4 Ipor rodillo actuan- —

t dc en una direccién dﬁ‘ﬂ_
scla
.2.3 Contrel eléctrico
9 3.1 -por solenoide _ i
g2 3 1.1 -cen un arrollamiente [Zih
.2 3 Z -con dos arrollamientos E:i:
dctuando en direccio-
[ nes opuestas |
9,2.3“.4 -can dos arrollamientos Eéi: i
! de accidn variable ' - I
: i progresiva operando en | i
' ! ditecciones 5 t ek = :
9.2.3.2 l-per motor eléctrico TN ! ij>?4
| i T \E ﬁ -
i Vgl | I !
| | ) | !
I8 St (¥
9.2 4 tcmandc por aplica- L
ki6n o descarga de 18 . ESPOL
presion '
©.2.4.1 gomandn directo
9.2.4.1.%por aplicacién de -
presifn ! - -
9.2 4.1.Fpor descenso de la <
oresién T
b 2.4, por Areas de coman- | En el simbolo el rectin-
f do difarentes guloc méAs grande represen- --ﬂ o~~~
ta el Area de control ma-
vyor, es decir, la fase
prioritaria i
9.2.4.2 Comandc indirectec Simboloc general para vdl- i
i accionado per pi vulas de control direc - {
foto cional con comando pilo- l
{ 0
9 2.4 .2.%por anlicacién de |
, presién i -+ -%Zj:
0.2.4.2.%por descensc de la | —
| oTesién | € _
0.2.4.3 ?ias interiores de | Las vias de comando estén| e
Ecmando | dentro de la unidad | i
‘ "
B:Z2.5 Cemandc combinado: ; ; -
F.2.5.1 tpor solenocide y | La vilvula piloto direc- {EZEj: O
distribuidor nile- | cional es accionada por
ein { 2l solenocide ‘
0.2.5.2 frpor solencide c I Puede ser comandado in- EEE; o
| S G-
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il ;A i 3 £ | %
: Jescripcifn ! inlicacién Simbolos
o B
g . 2 | Retroaccibn mecdnics La conexifn mec&niq#
! ca de una parte mb-

vil del aparato ie
comando
I narie nd

H ‘ parato

20N

— —

|
|
f
|

ey
]

Equipos Suplementarios

—

G
| S NS, SO

Y
(88
—

[nstrumentos des ne-
Jicibn

Medicifn d= nreszidn:

-manfraotre i La posicién de la
conexidn es indi-
ferent2

[ gn—y
:'DCJ
@)

10.1.2 Medicién de tempe- i
peratura: -
10.1.2.1 -termbémetra ! Posicién de la co- Ki)
! nexién indiferente T
é
10.1.3 Medicidn de caudal: . £y
10.1.3.1 -caudalimetr ! =
10.1.3.2 -caudalimetro inte- | ; 42}-
tegral i :
0.2 Otros aparatos i 1
. j ; o
H0.2:1 | Presfistato ' b _ES£EFW
i | 1
! i !

11 Ejemplos de ensamble de equincs

En diagramas de circuites los simbelos representan equipos en la
posicidn de reposo. Come as{ tambi&n es pcsible representar cual-
cuier ctra condicidn , si esti claramente indicada.

(
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Descripeidn vy Aplicacibn

RPN S

es de presibrn ,
| | adis
[] 1
11.1 | Ofia Zomba 2tapas accionada ! :
! por 4n mot ctrice con una i e
% L 5 R |
| wAIvitis idad en la segun-, T ki 4i3F
i da e*tana R4 & -mu1la limitadoral T L
PoLe 4.._,< . Q. -..T‘: 4.’ * 1 i ”l‘-\‘ o~ s
{ proporcicnal Je presién, la cual N ALK ™)
| mantiene la pre ién de la nrimera I - K N
! etape a, peT ej., la mitad de la Al
| prasidén de la segunda.
Pl
i |
i1 1 i Une »cmba de desplazamiento varila-
| bile sccionada per un motor eléc- .
tricc, corntroclada por un serve - i\
i | motecr mon ua cilindro diferencial | !
y yVounz vzl 14 df‘: :f.r‘ ée carrera,
g I con dos orificiecs de estrawvula- = =
| 2idn v retroaccidn mecdnic L
1 | Ur comprese- de una etapa accio- e g
¢ nado cor notor sléctrice, el cual -y
| es gu:qm?t;;;men:e puesto en mar- .(; e
. cha v detenido zgn un nresfstato | AN L.grzvk
! de acuerde 3 3i la presifn sube A \El?v/ _:j—
i o haja Y
|

i ]

TR | Gn ¢ cr de dos etapas, acclod, — — — — — — — — -
| - ¥ 1 it !
¢ madc ctor de combustidan in- | =

e mer vectoll o e OO
tern gndo de marcha en vacio |l — A L S T
y 28 r conmutacidén de un dis+4|| =\,,\,- DN o g?;j i

: el 3/2 dependiendo de la | o AL

| pras 2. depfsite o Hoell Y

! s N = I

f i

11,2 i irupes melares :

R i X . !

L. i R

o a \

H ! R 4

]
i et il

i
.
3

~— ;e v - S e |
N1 3 ‘ i

i : i _;f:ﬁ;—t-:ﬁ ©

ﬁ1 3 | Una unidaéd contro. por la e e N
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ANEXC 2

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA CENTRAL TERMOELECTRICA

VALORES DE DISENO

ESPECIFICACIONES DE LOS CILINDRQOS

Ciclo de traba|c C.clo de cuatro tiempos

de simple =fecto

Diametro intericr 400 mm
Carrera 460 mm
Volumen ce Carrera 57.81 iitros
Voiumen de Camara de Combustion 5351 iitros
Relacion de compresion 1.5

ESPECIFICACIONES DEL MOTOR

Distancia entre las lineas centrales de los ciindros 740 mm.



Desplazamientc entre cilindros en
la misma carrera del ciguefal  (Tipo V )

Angulo V (Tipo V)

ESPECIFICACIONES DEL CIGUENAL

Oiametro de los muficnes del ciguenal

Diametro de los muAcnes de los

cojinetes principales

Diametrc de los muficnes de cojinetes

de anclaje

INYECCION DE COMBUSTIBLE

Metode

INYECTOR DE COMBUSTIBLE

Tipo

Numero de agujeros x dia. agujero x

angulo de inyeccion

330 mm.

Inyeccion Directa

Valvula Automatica

tipo aguja

10 x 0.65 x 140°

( fuel oil claro o



Presion de reguiacion de inyeccion

VELOCIDAD

Velocidad de régimen (maxima|

\Velocidad sobrecargada (1 hora 0 mencs)
Desconexion de sobrevelocidad (mecanica)
Velocidad minima

Velocidad maxima Ze prueoa

(30 min. 0 menos bajo carga de regimen ¢ nferiar;

VVelocidaa minima de encendico

Veiocidad media del Pisten (N=225rp m;

PRESION

Presion Efectiva Media (salida del regimen,

B0 pam

Presion de cilindro maxima

negro claro).

240 Kg. /cm.”

2
li
h
M)
(@]
=
v

3

=z
Py
>
(]
G)
™
o
=

ar-
| S
I

Aprox. N x 1

Aprox. 80

— -

ST mis

19.5 Kg./cm*

130 Kg./ cm”



FUEL OIL

Clase

Presion de entrada al motor

Fuel Qi negro muy viscoso

Fuel ail ligero o negro ligero

Consumo especifico de combustible

lres

AGUA DE ENFRIAMIENTO

Fuel Qil ligero o negro

ligero 0 negro muy viSCoso

1.5 -3 Kg./cm

0.5-25Kg./cm

2200 galones de Bunker por

Maquinas por dia

Agua de enfriamiento del motor (agua dulce)

Calidad

Regimen de flujo (por cilindro)

Presion en |la entrada del motor

Diferencia de presion entre (a entrada y

Salida del motor

Temperatura en la salida del motor

Maximo valor tolerable (Alarma)

Agua duice tratada
Aprox. 15 m /h
Z2-3Kg.lem.-

Mayor que 1.4 Kg. /cm-

80a85°C

92° C o supernor



Maximo valor del limite (desconexion) 550 C

Agua de enfriamiento de la valvula de

inyeccion de combustible

Calidad Agua duice tratada
Regmer‘. de flujo (por cilindro) 100 a 150 ntros/ hr
Temperatura en la entrada del motor 60a70°C

ACEITE LUBRICANTE

Aceite Lubricante dei sistema

Clase de aceite Argina T-40
Viscosdad Ver el cuadro (Argina T-
40)

Presion en la entrada del motor SAE-40

Valor Normal 56 Kg./ cm :

Minimc valor tolerable (Alarma) 42 Kg/cm.’ O inferior
Minimo valor de mite (descanexion) 35 Kg/cm -

Temperatura en |a entrada del motor



Valor normal
Maximo valor tolerable (alarma)
Temperatura en la salida del motor

Valor normal

Maxima Temperatura toleracle (alarma)

50 a60°C

85 ° C o supernar

60a70°C

75°C o supericr



ANEXO 3

DIAGRAMA PARA LA DETERMINACION DE CONTAMINANTES

DIAGRAMA DE OPERACION, DETERMINACION DE ELEMENTOS -
O SUBSTANCIAS CONTAMINANTES k“mw;,, ’ oxc e
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ANEXO 4

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL ACEITE ARGINA T-40

Lubricants Report e

>raduct Data Sheet fream Sheil _ubricants

ARGINA*® OILS

rrges reendny, Tl SIUP T o

Lomy oziee: Arzina Ois e

Truel Moo SUDDe LOLLE el 1T
el AV e oL, amd 0 uSigue ndlbict oo te

o ermopes ov el [

»Tw mibent IMerpanc rTiest

CHARAM TERISTIC Armma - b _ium; T ,'_-" argea T AT
e e —-  METHSD
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ANEXO &

ORDENANAZAS MUNICIPALES PARA ACEITES USADOS
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Muy Itustre

MUNICIPALIDAD DE GUAYAQUIL

ENANZA QUE REGLAMENTA LA RECOLECCION. TRANSPORTE ¥

DISPOSICION FINAL DE ACEITES USADOS

EL M. L CONCEJO CANTONAL DE GUAYAOQUIL
CONSIDERANDO:

s aceites usados como lubrmcantes de automuloes son considerados

rasiduo peltzroso, v osu tecoleccion. transporte dispesicion inadecusc

carents de control. w2nera dados al medio ambiente  provocande

contaminicion de los recursus suelo. agun wmesfera v de la biodiversidad
la Constitucion Politiwea Je la Repubhica del Ecuador. en el articuln
recopoce 3 las persomas 2i Jerecho a viwiroenoun ambrente  san
scolowcamente equiliviade v Libre de contamindcion Ademas, Jeclarz
interes publico Ta preservacion del medio ambiente. la conseracion de

]

dad det patrimonio genetico del puis

ccosistemas, fa biodiveraidad v Iaintegn

fa Ley de Regimen Mumcipal en su aruculo 14 dispone yue colresponce 2
admimisiracion municipal dictar ias normas de contrel reiativas al saneamien
imbiental v especialmente de las que nencn refacion con olores desauradable
2ases tuxIcos, emanaciones v demds factores que pueden afectar la saiud
Sienestar de la pobiacion

ML Mumaipaiidad de Guayagquil tzne [as atnbuciones constitucionalss
'euales para normar, mediante ardenanza. los procedimientos necesartos nd
srecautelar la oresemvacion dei medio ambrente. st como esiablec
sesponsabihidades de  las personas naturales ¥ undicas, nacwonales
2XI7AN}Eras GuE POT aCCones U VIMISICNES ‘nCurran en viglacton de normas
piroteccion amoiental.

nediante Canvenio de Transterencia de Competencias, suscrito el 12 de AD
del 2002, entre el Ministerio del Ambiente vy la VMunicipalidad de Guayaqu
esta ultima asumio la ambucion y competencia en materia ambiental, esian
plenamente (acultada para regular la recoleccion, ransporte ¥io disposict
final de los aceites usados que se generan por los aufomotores, al igqual g
para sancionar a quienes infrinjan !as disposiciones que en tal matena dicte
Corporacion Municipal

¢l Régimen Nacional para la Gestion de Productos Cuimicos Peligros
Tituio V1 del Libro VI de la Calidad Ambiental del Texto Uniticade
Legistacion Secundaria del Ministeno del Ambiente, en su arnculo 240 sot
eliminacicn de desechos o remanentes, establece la obligatoriedad de
personas que intervengan en cuatesquiera de las fases de gestion de product
quimicos peligroscs, de minimizar la produccion de desechos 0 remanentes
responsabilizarse por < manejo adecuado de o¢stos. de tal forma que
conaminen 2] ambiente
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o I;i E. el Reglamento para i@ Prevencion v Contred de la Lontammacion por
Desechos Pelicrosas, Titulo VT de la Calidad Ambrental Jel Texio Unificade

de Lewsslacion Secundaria del Ministano dei Ambiente. regala las diterentes

tases de gestion de los  deseches  pelizrosos  rgencraion reeoteccion
frnsDOte, malamentd reciciaje v oJisposicoon Draid v los imecanisines ¢

oy v ol of Vs css Bapv & T ider oo ooty )
prevencion v eontrol de tos desechaos v contiol de o Zesechos petl

‘

«uArtreulo 139 oblige v faculta de manerd genera a0

secctomiies, en el marco de la ey de Gestion Amibiental v susr

exteir el cumpunnentn de las disposiciences del aitado isegh

EN uso de las facultades + arrbuciones CONSIUCIONZICS v ICLLes de [3s que ¢

o oo numeral 49

halla invesndo, v de contornudad con o sepafado en oot
Joode Tew Orc !

~ =

wa de Reapen Mumcrpal v 22% parniio

Comstitucinn Palinca

ENPIDE:

La "ORDENANZA QUE REGLANMENTA LA RECOLECCION. TRANSPORTE
Y DISPOSICION FINAL DE ACEITES USADOS™.

FLEL L) 1
AMBITO. OBJETIVOS Y DEFINICIONES

ARTICULO PRIMERQ: AMBITO.- Ei ambuo de aplicacion de ia presente
ordenanza comprende 3 todas las personas naturales v juridicas, pubircas v privadas o de
SCCnOMIa MIXI2 Gue Como consecuencia de su actividad economica o varticular traten
con aceines v oerasas lubricantes va sea mediante su comercializacion, utifizacion o
prestacion  de  servicios de mantennmiento Je automoiores. senwcalos, motores
CSIZCIONArIos. Maquinaria o equipo industrial que, generan aceites usados Vo grasas
lubricantes usadas. provementes del mantenimiento de edo tpo fe maguinana, pesada
o lviang, motores de combustion v de sistemas de transmision. en cualquier actividad
dentro det Canton Guavaquil.

También se regulan 2n esta ordenanza 2 las personas naturales v jundicas gue deseen
realizar la recolecoion, ransporte vio disposicion ninal de los acertes usados v/o orasas
lubricantes usadas

todos los actores que estan al ambito de esta ordenanza. guedan othgados al fiel v
estricto cumplimento de las normas aqui. contempladas, asi como de las disposiciones
complementarias que la Corporacion Municipal expida o apiique en cumplimiento de
nermas nacionaies v o internacionales.

ARTICULO SEGUNDPO: OBJETIVOS.- Los Objenvos  de  la presente
regiamentacion son
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Deposito de Almacenamientg Femporal: Comprende los Tocales o luvares aurortzading
vor la Muarcrpalidad de Cuavaquni, que por el venero de sy acrividad deben almacenar
OSAceNes  usades, SAS dudcanes  sados s o solvenias hidrocarhburados
certaminados desde donde se entresara exclusivamenre a fas persanas autorisadas ror

acorperacion Municipal 2ara sitrastado vo Jisposicion
actnvidad produzca

WoTdhulale cuone

Ceenerador: Se ennende todit persona nariral mndicn cuva

teiles Usados 9 wrasas iubricantes,  si ey PUTSORA &% Jescona
senerador aquetta dersona gue ESTE Cn pasesion de csos acoires o urasas lubricantes v
- H ! -

s controles

TITULO 1)
RESPONSABILID ADESY OBLIG TONESN

VRTICULO CULARTO:

Lds personas naturales 0 jundicys que seneren acertes psados v drasas lubricantes
nsadas, aeberan aimacenarlos temiporaimente en timaues metalicos e capacidad no
meor 4 33 salones, para que de all; >edn retirados por las personas auterizadas por la
Mumcipalidad. para sy transporte al sitio Jde disposician tina! autorizada

Wemas, os actores indicados en of WIS antenor. estan obiigados a levar yn registro
(vomputacional 0 manual) Jo Jy seeracion de aceites o yrasas ‘ubricantes usadas v osu
suministrar bimensualmenta 1 Ia Dircccion de Mediy Ambiente la informacion donde
conste la canudad y el destino fina) de aceites v grasas lubricantes usadas deneradas v
ostan oblizados a conocer o destine que se les esia dando al volumen de aceites nsados
cenerados

urmato Jde

L Direceion de Medio Ambienie podra a disposicion un instrucs o para e!
restro a utlizarse

Los valores que conste en e regrstto deberan lHevar concordancia con lo reportado en la
cadena de custodia de residuas {u¢ sera utilizada para fa recoleccion,  transporte v
dINPOSICIOn final Je aceites usados 0 grasas usadas. con los datos consiznados tanto del
recolector, ransportista v ef sitio de dispasicion final de Jos aceies usados

ARTICULO QUINTO:

Los generadores indirectos esto es la persona naturales v iundicas que produzean
importe y'o disinbuyan accires hibricantes, minerales o Sintetcos v wrasas lubricantes
estan obligados a informar, onentar, capacitar a los generadores respecto con las
disposiciones relacicnadas con el manejo adecuado de aceites usados o grasas usadas,
sed en (2 recoleccion interna en eof sitio del generador o en ¢f atmacenamientn temparal
de estos aceites o grasas usadas, previa su disposicion tinal

Ademas. estos sujetos de conirol estan obligados a suministrar g 1a Direccion de Medio
Ambiente, tnimestralmente. un listado pormenonzado donde conste g cantidad detallada
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Estableczr la responsabihdad que tienen los cenzradores o transpartadores de

acetles usados v/o wrasas lubncantes usnd;n_ para una adecuada recoleccion,
transporte v o dispasicion rinat de los mismos,
i Detersinar las nomas uue se deben sewnir para la recoleccion, transporte
Tereera.

gispostcion il de fos deetles usados, delinides en of articuio
i Establecer vomo medios adeceados de disposizion tiral de acertes u \\.;'-'a "2
incinericion  previo swmplinnente del oroceso respectnva que o alecte dl

wedio ambdrente

VRTICLLO TERCERO: DEFINICION DE FERMINGS.- Pura los erectos gz esie

reglamento enpendsse fos siguienices 1enmmes soma

Aceite usador Todos fos acettes fhicantcs con Dase MIrenL o SR que s Davan
suelio madeciados para suouse, particularmenie 1oy aceites usadas de mstores de

combustion, hthricacon de magquinaria vo eguipos © de los sistemas de transmisian

Depositos  de  Almacenamiento  Temporal: € omprende los ocales o lugares
autorizados pur la Mumcipaldad de Guasaguid, gue por ¢l zenero de su acnividad deben
almacenar los acertes usados, wrasas judbncanies usados v solventes drocarbaros
contuminados. desde donde se entreuaran exclusivament2 1 las personas autenzacas
por ia Corporacton Municipal para s iraslado voo dispostcien final

Contaminacion: Proceso por el cual un ecosisiema se altera debido 4 la sduccion,
sor parte del hombre. de elementos sustancias v o energi e b ambiente, 1135.(.1 un
zrado c:lpaz de periudicar su salud, 2ientar contra los sistemas ccologicos v ereanismaes

vientes, deterotar 1 estructura v caractersticas Jdel ambiente o diticuitar el
dprovechamient

ractonal de fos recursos naturales

Disposicion Final: Es "2 accion de Jepositos permanentes de los desechas =i sitios
..Undicmh.\ adecuadas pard evitar d.l‘hl'\ a tn saiud  al ambrente. (Definicion dei
Reglamento para 'a Prevencian y Control e ia Contaminacion y Descechos Peligrosos)

Incineracion: Proceso controiado en cuanto 4 los ractores de temperatura v oxigenacion
para quemar desechos soiidos v liquidos. considerado como un metode de ehiminacion
de residuos, transtormando su {raccion combustible cn matenas nertes v gases

Lamite Permisible: Valor maximoe de concentracien de ciemento(s: o sustanciarsh. en
los diferentes componentes Jel ambrente, determinando a traves de metados
standardizados, v reglamentado 1 traves de instrumentos lezales

Residuos: Cualquier matenal que va no se pueda usar cn su capacidad o terma orginal.
que tambien debe ser eliminado mediante procesos teenicos adecuados

Residuos Peligrosos Aquellos residuos que debrdo a su naturaleza y canudad son
potencialmente peligrosos para la satud humanan o al medio ambiente v que requiere de
un tratamiento o teenica de eliminacion especial para terminar o controlar su peligro Se
las denomina ambien “Residuos  Especiales”, desechos peligrosos o desechos
especiales
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Te aceite ubricanre, minerales o <inteticos, comercializado v o distnbuidos denteo del

cantan Guavaguil
VRITCULO SENTO:

Las persands atrales o undicas gue deseen reaitzar o redoluicion. lansporte Lo
AIfONCIn G0d de o us Jeelies USAadus Voo wrasas jubricanies usadas  deberan
Jrestamente presentar a la Mumecipatidad un estuaio ambiental aonde consisie la orma
Gt oiie SC EOPRNC fSaiar fa recoleccion v transponte de s aceites usados, oo =i

BTOCESO e s sCuuIrd pard su desiruccion

I~ labores antes rRferiCas s¢ podian clectuar DO paite de dilt ISty persond seil extd
nataal o jundica, asi como tambien podran participar cuald ST peisend en cualguier de

lis whapas mencionadas anteriormente (recoleccion. transpoie. dispasicion final)

Paa ol tramite de bicenciamienty ambrental los interesados Jeberan presentar los
Jocuientos que sc sefalaran ¢ continuacion. sin periuno det cumplimiento que cn
mrare de ratamiento de aceines usados oo grasas lubricanies usadas se establezcan ¢n

OtEts AURINAS davivnaivs 4O iternacionaies para su dispusicion final

Alcalde, en la que conste su voluntad de epecutar wna L Aras

sohenud dimgida a )
<

as elands mencionadas ei el Artionlo Sexte freevieccon, tampoite, disposictan

E

s Jerermunacion de fas cantidades de aceites vsados Vo yrases Judrnoantes usadas guez
sstafian on capacidad de recoiectar, transpontar vio disponer de manera final

. Deernunacion del numero de vemculos v opersonal que utihizara para su labor,
wistentada tecnicamente mediante esiudios de mercado

Estudic de Impacte Ambienmal (Estudio de Impacto Ambiental o Audiona
Ambientai Inicial segan se estipula en la Ordenanza respectiva), relacionado con los
procesos que sc que se gjecutaran para la recoleccion de {0s aceites usados Vo grasa
lubricantes usadas, transportacion v disposicion final. en base a las directrices de la
Direccion de Medio Ambiente claborara en ¢l plazo de 30 dias a partir de la puesia
en vigencia de la presente Ordenanza

Para (ransporie se justificara en le westudio ambiental el cumplinuento de las
disposiciones de la Ordenanza Municipal que regula la transportacion de mercancias
peligrosas

[FD

tmdicacion de 1a zona o sectores 4 lo que Jana cobertura en <f cantan Guavaquil.
i s

5 La informacion suministrada en los numerales anteriores. v la aprobacion del
Estudio Ambiental servird de sustento para la ficenciamiento ambiental de la ctapa
de manejo solicitada
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T Direccron Jde Medio Ambiente enutira la heencia ambiental respeeting al interesade
la que permitira efectuar la recoleccion, transportacion o disposicion tinal de loas
aeettes usados yoo urasas lubnicantes usadas

Uy reterrda licencia ademis deo las considericiones Jeocaracien eciico ue pueda
sontener. determinari 12 manera expresa la techa de imcio de las actividades asi conmo
expresara la zona o sectores i las cuales se autonza prestar el servicio

RECOLECCION Y TRANSPORTE

ARTICULO SEPTIMO: DE LA RECOLECCION.- Lus estacinnes de servicie par
qutonotores, lalieres de lubrizacion, comercios, industrias. o cualquier negocio o
sctividad donde se generen acertes industriales o se generen aceiss usados v/o urasas
wbricantes usadas, deben disponer de tanques o reciplentes de almacenamiento
arovisicnal. para. posteriarmente. entregar dichos desechos a las personas naturales o
anidicas autorizadas por la Corporacien Mumcipal, para que se encarguen de su
traslado vo disposicion final

Prohibase 1 los generadores de acemes usados y0 o grasa hubricantes usadas la
somercializacian de estos desechos o entrega a otras personas distintas de aquellas
expresamente autorizadas por Corporacion Municipal. para lo cual ésta publicard los
nombres de quienes s¢ encuentren autonzados para la prestacion de tal servicio.

\RTICULO OCTAVO: DE LOS SITIOS DE TRATAMIENTO FINAL DE LOS
ACEITES USADOS.- Las personas naturales v/o jundicas autonzadas para la
disposicion tfinal por la Corperaciun Municipal de los aceites usados v/o grasas
lubricantes usadas. no podran destinarios a Otros ¥ OIS USOS (JUe NC sean la destruccion
de dichos aceites usados v'o grasas lubricantes usadas (ue reciben, pudiendo en dicho
sroceso  aprovecharlo  como  combusiible acorde a los  parametros  fecnicos
iternacionales que aprucben la Corporacion Municipal as traves del Alcalde, previo
atorme favorable del Director de Mediv Ambiente.

Las areas donde se ubiguen los depositos para la disposicion final de acenes usados v/o
srasas lubricantes usadas. sin perjuicio de fas normas tecnicas internacionales que se
indique por la Corporacion Municipal. Jeberan constar con.

1) Existencia de techo.

p) Facilidad para maniobra de carga y descarga,

2; Impermeabilidad en ¢l piso.

d) No debe existir conexion alguna con 2 sistema de alcantanilado o de agua,

¢) Disponer de un canal o dique penimetral que sirva de conexion en caso de desborde
0 Siniestro,

)y Contar con medidas para controi de acette,

g} ldentificacion de los tanques, segun los difercntes residuos aimacenados; v;

h) Los que se consideren necesanos, la Corporacion Municipal sobre la base del
analists de la Direccion de Medio Ambiente
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ot ARTICULO NOVENO: Las personas naturaies y jundicas productoras y/o
comercializadora de aceites industnales lubricantes deberan cumphr con esta
Ordenanza. instalando tangues o recipientes de almacenamiento temporal apropiados en
las industrias, comercio o servicio que tengan consumo medic o alos de lubricantes

En concordancia con lo anterior las industrias, comercio o senvicios proporcionaran al
productor o comercializador de aceites o arasas lubricantes un area para la instalacion
de tanques o almacenamientv temporal El o los tanques tendran las caractenisticas
apropiadas para aimacenar el aceite usado dentre del predio de la industria, comercio,
servicig, con un volumen de almacenamienio que guarde concordancia con los indices
de consumo periodicos, debiendose ser este su unico tin o destino

ARTICULO DECIMO: EL TRANSPORTE.- E transporte de los aceites usadas v.o
grasas fubricantes usadas. deben electuarse de conformidad con las disposiciones
legales, nternacionales aplicables, reglamentartas, v municipales vigentes para el
transporte de residuos peligrosos. cuvas caractensticas deberan constar en la peticion de
licenciamiento ambiental que se presente vara e! procesa de recoleccion, lransporte v/o
disposicion tinal.

TITULO 1V
DE LA DISPOSICION FINAL DE LOS ACEITES USADOS

ARTICULO DECIMO PRIMERQO.- Los aceites usados para su incineracion se
podran mezgciar con atro tipo de combustible en cualquier proporcion en homnos, cuva
temperatura de proceso sea al menos de 330 grados centigrados.

ARTICULO DECIMO SEGUNDO.- Los aceites usados que ingresen a las sitios de
disposicion final (Deposito de Acopio) deben ser entregados sin que tengan ningun
residuo de estopa, metales, filtros, ete. El porcentaje de agua no debe exceder del 5%

ARTICULO DECIMO TERCERO.- La condiciones de entrega del aceite usado en
los lugares correspondientes para la incineracion con la posibilidad de utilizacion en
forma de eneryia deberan satistacer los requerimientos fijados en este titulo

ARTICULO DECIMO CUARTO.- En el caso de utilizarse aceites de desechos
provenientes de transformadores y/o equipos de refrigeracian, en hornos industriales,
deben realizarse analisis para conocer los contenidos de Policlorobifenilos (PCBs) o
Policlorotertemlos (PCTs) en los aceites usados, no deben ser supertor a 100 mg/Kg, v
'a concentracion de halogenos no debe superar los 2000 mg/Kg.

La caracterizacion anterior deberd tenerse permanentemente a disposicion de la
Corporacion Municipal para la verificacién respectiva cuando la Municipalidad asi lo
requiera.
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o ERTICULO DECIMO QUINTO.- En el caso de unhizarse aceies de dcsechos

provenientes de transformadores y/o equipos de refrigeracion, en homos industriales,
deben realizarse analisis para conocer los contemdos de Policloromifeniios (PCBs) ¢
Policloraterteniios (PCTs) en los aceites usados, no deben ser superior a 100 myKea. v
la concentracion de halogenos no debe superar los 2000 mu/Ka.

L3 caracierizacion 2anor debera tenersc permanentemente a3 disposicion de la
Corporacion Munigipal para la venticacion respeciiva cuando ia Municipahdad asi lo
requiera

[ o antenior sin oerjuicio del cumplimiento de las obligaciones jundicamente exigibles

AR1ICULO DECIMO SEXTO.- El aceite lubnicante usado en hornos tendran como
limites permusibles contaminaates en los gases emindos 1o sigulente

particulas totales. 335 my'm’

Oxigeno de Nitrogeno

N&,2) 700 mes N m'

Dioxido de Azutre (SOL) 1650 mg/i mm™

l.a persona natural o juridica que cuente con licencia amnbiental para la disposicion final
Je aceites o grasas lubricante usadas. debera momtorear v presentar a la Direccion de
Vedio Ambiente. los resultados de caractenzacion de emisiones contaminantes
normada en el articulo precedente en pertodos semestrales durante los dos primeros
aivs de operacion con la licencia ambiental. y en periodicos mensuales a partir del
tercer afio de {icenciamienio

ARTICULO DECIMO SEPTIMO.- Las personas naturales o jundicas responsables
Jde ia disposicion final. sin perjuicio de las normas tecmcas que seiale la Corporacion
Municipal a traves del Alcalde, previo informe favorable del Director de Medio
Ambiente. debe contar con:

« Espacio fisico adecuado para la instalacion de langues o cisigmas,

+ Infracstructura tecnologica que garantice un buen proceso de disposicion final de
los aceites usados,

« Sistema de Tratamiento de aguas residuales por el proceso de separacion, y,

« Cualquier otra mstatacion requerida que debera contar detailadamente en el estudio
pertinente.

TITULO V
LICENCIA

ARTICULO DECIMO OCTAVO.- Las personas naturales o juridicas que se
encarguen previa autorizacion municipal de la recoleccion, transporte y/o disposicion
final de los aceites usados v/o grasas lubricantes usadas, necestan licencia ambiental y
aprobacion de estudic de impacto ambiental por parte de la Municipalidad, para iniciar
sus actividades en el cantén.
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TITULO VI
PROHIBICIONES Y SANCIONES

ARTICULO DECIMO NOVENOQ.- Oueda prohibide 2 todos los generadores de
qceites usados vio Lrasas lubricantes usadas. ast JOMO 1 .03 consumidores en weneral, 10

stawente

e Verticlos en aguas de rios, esleros ¢ razos de mar, incluvendo alcantaritlado v
suetos, comprendiendose, ademas. 2 los materiales generados en el tratamento.

o Usatlos en actividades agropecuanas.

o Uiilizarios como recubrimiento para la proteccion de madera,

o Cmplearios en actividades de desmoldamiento de blogues y ladrillos:

e Quemarles su mezcia con dicsel v bunker en fuentes fijas de combustion que no
sicance temperatura de combustion para su adecuada destiuccion de contormudad
con lo prescnito en la presente ordenanza

« Dilwrlo usando fuentes de agua potabie. de lluvia, de agua subterraneas;

» Mezclarlos con aceites Leimucos y:0 dielectnico u otros identificados comu residuas
aitamente toxicos v peligrosos,

« Comercializar clandestinamente ios aceites {ubricantes usados,

« Realizar acuvidades en las aceras o en @ via publica. con las cuales se generen
aceites iubricantes usados, v,

o Cualguier 0iro U0 gue atente con la salud de la poblacion o la calidad ambiental.

ARTICULO VIGESIMO.- La inobservancia o incumplimiento de las disposiciones
contempladas en la presente ordenanza, acarreara la imposicion de las siguientes
sanciones.

a)  Quienes como praducta de la actividad senalada en el articulo septimo no
entreguen a las personas narrales y junidicas que cuenten con la licencia ambiental,
los aceites usados y/o grasas lubnicantes usadas, seran sancionados con una multa
4e USS 1.000.00, en caso de reincidencia con la clausura del local, el mismo que
podra funcionar previo el pago de una muita doblada del valor sefalado
inicialmente v siempre que hubiere cumplido con Jas entregas correspondlentes.
La siguiente remcidencia determinara la clausura definitiva del negocio, local o
establecimiento.

b) Quien no manmiengd en Sus instalaciones o negocio los recipientes de
almacenamiento temporal para la recoleccioa de aceites usados © grasas
lubricantes usadas sera sancionade con una muita de USS 500 oo multa que sera
doblada en caso de reincidencia. Una multa de USS 1.000 sera aplicada ai
productor 0 comercializador del aceite cuando se cumpliere lo indicado en el
Articulo Noveno de la presente Ordenanza para cada instalacion industnal,
COMErcio O Servicto

¢)  Quienes retiren, iranspore ylo disponga de los aceites usados sin autorizacion
municipal, seran sancionados con una multa de USS 3,000.00, sin periuicio de las



Muy [lustre
MUNICIPALIDAD DE GUAYAQUIL

acciones penales que pueda iniciar la Corporacion Municipal por ia contaminacion
ambiental que se cause. La reincidencia causara de derecho la expiracion o
terminacion definittva de la autorizacion concedida

d)y S las personas naturales v jundicas autonzada por las Municipalidad mcumpia
con el sistema de recoleccion, transporte y/o disposicicn final en forma parcial ©
rotal seran sancionados con una multa de 1SS 4.000 DO, v tendra un plazo de 13
dias para adecuar su acconar 4 la autorizacion concedida debiendo ademas cubrir
los costos que se hubiercn zenerados por conLEpto de daho ambiental, de ser el
caso. los mismos que seran determinado por ol Director de Medio Ambiente.

a remaidencia causara Je derecho la expiracion 9 terminacion detininva de la
autorizacion concedida y una multa equivalente al doble del valor pagado por el
primer incumplimiznto

¢) La inobservancia © incumplimiento de las disposiciones contempladas en id
presente Ordenanzas no sancionadas en los literales precedente, eslara sujeta a 'as
\'iguicﬂtcs sanciones.

1} Muita de USS 500 por incumplimiento de 1o establecido en el Articulo
CUARTO de la presente Ordenanza. Se doblara la multa en caso de reincidencia.

3y Multa de USS 1000 por ei incumplimiente de lo establecido en ¢l Articulo
QUINTO de la presente Ordenanza Se doblara la muita en caso de reincidencia

os Comisanos Municipales juzgaran a los contraventores de la presente
Ordenanza, de contormidad con lo dispuesto cn el art 398 del Codigo de
Procedimiento Penal e impondran las sanciones pertinentes fundados en los
informes de los Delegados de la Direccion de Justicia y Vigilancia y Director de
Vledio Ambignte v previo informe favorable de la Comision de Medio Ambiente.

Todo lo anterior sin perjuicio de la Autoridad Municipal, de considerarlo procedente v
dade la gravedad del dano ambiental que el incumplimiento que ia presente ordenanza
cause solicite las autoridades competentes, el inicio de acciones legales de conformidad
con las normas juridicas aplicables

DISPOSICIONES GENERALES

PRIMERA.- Para efecto de una debida aplicacion de las disposiciones establecidas en
la presente Ordenanza y como normas supletorias y/o complementanas, sé encuentren
las dispusiciones constantes en el Texto Uniticado de la Legislacion Ambiental
Secundaria, Libro V1, de la Calidad Ambiental; asi como, todas las Ordenanzas
Municipales que sobre materias correlacionada estén vigentes, asi como las normativas
internacionales aplicables

SEGUNDA.- Los residuos conocidos como agua de sentina, generados en los buques ©
naves, que transitan, nacional o internacionalmente, por las terminales maritimas o de
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Tlos del Canton No constituye aceites usados por su variada composicion, al contener
diversos elementos contaminantes al ambiente o {a salud.

Esta prohibido que se viertan al rio, estero o brazo de mar. los cuales no son objeto de fa
presente normativa Debiendo estarse a lo dispuesto en las aprobaciones que para cada
caso cxpida la Corporacion Municipal a guienes descen reahizar su recoleccron ¥
tratanienio

TERCERA.- En lo no regulado por la presente Ordenanzz se esiara aas disposiciones
v defimciones que estabiesca <l M L Concepo Canionalide (a ciudad previe intorme de
la Direccion de Medio Ambiente

CUARTA - El Alcalde de la ciudad es la autoridad compeiente para autonzar la

renovacion de las autonzaciones establecidas en la presente ordenznza

DISPOSICION TRANSITORLEA

Tadas las persomas naturales y juridicas que se encuentren gjerciendo actividades
resuladas en la presente Ordenanza podran gestionar la autonzacion v licenciamiento
ambiental dentro del plazo perentorio de 60 dias contados a paruir de la vigencia de esta
Ordenanza.

La presente Ordenanza entrara en vigencia a partir de su publicacion en uno de los
diarios de maver circulacion en la ciudad de Guavaquil

DADO Y FIRMADO EN LA SALA DE SESIONES DEL M. I. CONCEIO
CANTONAL DE GUAYAQUIL, ALOS ONCE DIAS DEL MES DE
SEPTIEMBRE DEL ANO DOS MIL TRES.

[.uis Chiriboga Parra Ab Henrv Cucalon Camacho
VICEPRESIDENTE DEL M. L SECRETARIO DE LA M. L

CONCEJO CANTONAL MUNICIPALIDAD DE GUAYAQUIL (E)

Certifico:  Que la  presente “ORDENANZA QUE REGLAMENTA LA
RECOLECCION, TRANSPORITE Y DISPOSICION FINAL DE ACEITES
USADOS™, fue discutida v aprobada por el M | Concejo Cantonal de Guayaquil, en
Sesiones Ordinarias de fechas siete de agosto y once de septiembre del afio dos mul tres.
en pnimero y segundo debate, respectivamente

Guayaquil, 1| de septiembre del 2003

Ab. Henry Cucalon Camacho
SECRETARIO DE LA M. L
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VIUNICIPALIDAD DE GUAYAQUIL (E)

De conformidad con lo prcscrito en los articulos 127, 128; 129, y 133 de la Ley

de Regimen Municipal vigente, SANCIONO la presente "ORDENANZA QUE
RFGLAMENTA LA RECOLECCION, TRANSPORTE Y DISPOSICIO\
FNAL DE ACEITES USADOS™. v ardeno su PROMULGAC TON a través de
su publicacion por uno de los diarios de mayor circulacion en el Canton

Guayaquil, 11 de scpriembre dei 2005

Jatme Nebot Saad
ALCALDE DE GUAYAQUIL

Sanciono v ordeno la promulgacion a traves de su publicacion en uno de log
diarios de mayor circulacion en el Canton. de la presente “ORDENANZA QUE
REGLAMENTA 1.A RECOLECCION. TRANSPORTE Y DISPOSICION
FNAL DE ACFITES USADOS™, ¢l sefor abogado Jaime Nebot Saadi, Alcalde
de Guayaquil, a los once dias del mes de septiembre del afo dos mil tres - LC
CERTIFICO.

(Guayaquil. | 1 de septiembre del 200.

Ab. Henry Cucalon Camacho
SECRETARIO DE LA M. L
VIUNICTPALIDAD DE GUAYAQUIL (E)
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VIUNICIPALIDAD DE GUAYAQUIL (E)
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Ab. Henry Cucalon Camacho
SECRETARIO DE LA M. L
VIUNICTPALIDAD DE GUAYAQUIL (E)
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TITULO VI
PROHIBICIONES Y SANCIONES

ARTICULO DECIMO NOVENOQ.- Oueda prohibide 2 todos los generadores de
qceites usados vio Lrasas lubricantes usadas. ast JOMO 1 .03 consumidores en weneral, 10

stawente

e Verticlos en aguas de rios, esleros ¢ razos de mar, incluvendo alcantaritlado v
suetos, comprendiendose, ademas. 2 los materiales generados en el tratamento.

o Usatlos en actividades agropecuanas.

o Uiilizarios como recubrimiento para la proteccion de madera,

o Cmplearios en actividades de desmoldamiento de blogues y ladrillos:

e Quemarles su mezcia con dicsel v bunker en fuentes fijas de combustion que no
sicance temperatura de combustion para su adecuada destiuccion de contormudad
con lo prescnito en la presente ordenanza

« Dilwrlo usando fuentes de agua potabie. de lluvia, de agua subterraneas;

» Mezclarlos con aceites Leimucos y:0 dielectnico u otros identificados comu residuas
aitamente toxicos v peligrosos,

« Comercializar clandestinamente ios aceites {ubricantes usados,

« Realizar acuvidades en las aceras o en @ via publica. con las cuales se generen
aceites iubricantes usados, v,

o Cualguier 0iro U0 gue atente con la salud de la poblacion o la calidad ambiental.

ARTICULO VIGESIMO.- La inobservancia o incumplimiento de las disposiciones
contempladas en la presente ordenanza, acarreara la imposicion de las siguientes
sanciones.

a)  Quienes como praducta de la actividad senalada en el articulo septimo no
entreguen a las personas narrales y junidicas que cuenten con la licencia ambiental,
los aceites usados y/o grasas lubnicantes usadas, seran sancionados con una multa
4e USS 1.000.00, en caso de reincidencia con la clausura del local, el mismo que
podra funcionar previo el pago de una muita doblada del valor sefalado
inicialmente v siempre que hubiere cumplido con Jas entregas correspondlentes.
La siguiente remcidencia determinara la clausura definitiva del negocio, local o
establecimiento.

b) Quien no manmiengd en Sus instalaciones o negocio los recipientes de
almacenamiento temporal para la recoleccioa de aceites usados © grasas
lubricantes usadas sera sancionade con una muita de USS 500 oo multa que sera
doblada en caso de reincidencia. Una multa de USS 1.000 sera aplicada ai
productor 0 comercializador del aceite cuando se cumpliere lo indicado en el
Articulo Noveno de la presente Ordenanza para cada instalacion industnal,
COMErcio O Servicto

¢)  Quienes retiren, iranspore ylo disponga de los aceites usados sin autorizacion
municipal, seran sancionados con una multa de USS 3,000.00, sin periuicio de las
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ot ARTICULO NOVENO: Las personas naturaies y jundicas productoras y/o
comercializadora de aceites industnales lubricantes deberan cumphr con esta
Ordenanza. instalando tangues o recipientes de almacenamiento temporal apropiados en
las industrias, comercio o servicio que tengan consumo medic o alos de lubricantes

En concordancia con lo anterior las industrias, comercio o senvicios proporcionaran al
productor o comercializador de aceites o arasas lubricantes un area para la instalacion
de tanques o almacenamientv temporal El o los tanques tendran las caractenisticas
apropiadas para aimacenar el aceite usado dentre del predio de la industria, comercio,
servicig, con un volumen de almacenamienio que guarde concordancia con los indices
de consumo periodicos, debiendose ser este su unico tin o destino

ARTICULO DECIMO: EL TRANSPORTE.- E transporte de los aceites usadas v.o
grasas fubricantes usadas. deben electuarse de conformidad con las disposiciones
legales, nternacionales aplicables, reglamentartas, v municipales vigentes para el
transporte de residuos peligrosos. cuvas caractensticas deberan constar en la peticion de
licenciamiento ambiental que se presente vara e! procesa de recoleccion, lransporte v/o
disposicion tinal.

TITULO 1V
DE LA DISPOSICION FINAL DE LOS ACEITES USADOS

ARTICULO DECIMO PRIMERQO.- Los aceites usados para su incineracion se
podran mezgciar con atro tipo de combustible en cualquier proporcion en homnos, cuva
temperatura de proceso sea al menos de 330 grados centigrados.

ARTICULO DECIMO SEGUNDO.- Los aceites usados que ingresen a las sitios de
disposicion final (Deposito de Acopio) deben ser entregados sin que tengan ningun
residuo de estopa, metales, filtros, ete. El porcentaje de agua no debe exceder del 5%

ARTICULO DECIMO TERCERO.- La condiciones de entrega del aceite usado en
los lugares correspondientes para la incineracion con la posibilidad de utilizacion en
forma de eneryia deberan satistacer los requerimientos fijados en este titulo

ARTICULO DECIMO CUARTO.- En el caso de utilizarse aceites de desechos
provenientes de transformadores y/o equipos de refrigeracian, en hornos industriales,
deben realizarse analisis para conocer los contenidos de Policlorobifenilos (PCBs) o
Policlorotertemlos (PCTs) en los aceites usados, no deben ser supertor a 100 mg/Kg, v
'a concentracion de halogenos no debe superar los 2000 mg/Kg.

La caracterizacion anterior deberd tenerse permanentemente a disposicion de la
Corporacion Municipal para la verificacién respectiva cuando la Municipalidad asi lo
requiera.
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T Direccron Jde Medio Ambiente enutira la heencia ambiental respeeting al interesade
la que permitira efectuar la recoleccion, transportacion o disposicion tinal de loas
aeettes usados yoo urasas lubnicantes usadas

Uy reterrda licencia ademis deo las considericiones Jeocaracien eciico ue pueda
sontener. determinari 12 manera expresa la techa de imcio de las actividades asi conmo
expresara la zona o sectores i las cuales se autonza prestar el servicio

RECOLECCION Y TRANSPORTE

ARTICULO SEPTIMO: DE LA RECOLECCION.- Lus estacinnes de servicie par
qutonotores, lalieres de lubrizacion, comercios, industrias. o cualquier negocio o
sctividad donde se generen acertes industriales o se generen aceiss usados v/o urasas
wbricantes usadas, deben disponer de tanques o reciplentes de almacenamiento
arovisicnal. para. posteriarmente. entregar dichos desechos a las personas naturales o
anidicas autorizadas por la Corporacien Mumcipal, para que se encarguen de su
traslado vo disposicion final

Prohibase 1 los generadores de acemes usados y0 o grasa hubricantes usadas la
somercializacian de estos desechos o entrega a otras personas distintas de aquellas
expresamente autorizadas por Corporacion Municipal. para lo cual ésta publicard los
nombres de quienes s¢ encuentren autonzados para la prestacion de tal servicio.

\RTICULO OCTAVO: DE LOS SITIOS DE TRATAMIENTO FINAL DE LOS
ACEITES USADOS.- Las personas naturales v/o jundicas autonzadas para la
disposicion tfinal por la Corperaciun Municipal de los aceites usados v/o grasas
lubricantes usadas. no podran destinarios a Otros ¥ OIS USOS (JUe NC sean la destruccion
de dichos aceites usados v'o grasas lubricantes usadas (ue reciben, pudiendo en dicho
sroceso  aprovecharlo  como  combusiible acorde a los  parametros  fecnicos
iternacionales que aprucben la Corporacion Municipal as traves del Alcalde, previo
atorme favorable del Director de Mediv Ambiente.

Las areas donde se ubiguen los depositos para la disposicion final de acenes usados v/o
srasas lubricantes usadas. sin perjuicio de fas normas tecnicas internacionales que se
indique por la Corporacion Municipal. Jeberan constar con.

1) Existencia de techo.

p) Facilidad para maniobra de carga y descarga,

2; Impermeabilidad en ¢l piso.

d) No debe existir conexion alguna con 2 sistema de alcantanilado o de agua,

¢) Disponer de un canal o dique penimetral que sirva de conexion en caso de desborde
0 Siniestro,

)y Contar con medidas para controi de acette,

g} ldentificacion de los tanques, segun los difercntes residuos aimacenados; v;

h) Los que se consideren necesanos, la Corporacion Municipal sobre la base del
analists de la Direccion de Medio Ambiente
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Te aceite ubricanre, minerales o <inteticos, comercializado v o distnbuidos denteo del

cantan Guavaguil
VRITCULO SENTO:

Las persands atrales o undicas gue deseen reaitzar o redoluicion. lansporte Lo
AIfONCIn G0d de o us Jeelies USAadus Voo wrasas jubricanies usadas  deberan
Jrestamente presentar a la Mumecipatidad un estuaio ambiental aonde consisie la orma
Gt oiie SC EOPRNC fSaiar fa recoleccion v transponte de s aceites usados, oo =i

BTOCESO e s sCuuIrd pard su desiruccion

I~ labores antes rRferiCas s¢ podian clectuar DO paite de dilt ISty persond seil extd
nataal o jundica, asi como tambien podran participar cuald ST peisend en cualguier de

lis whapas mencionadas anteriormente (recoleccion. transpoie. dispasicion final)

Paa ol tramite de bicenciamienty ambrental los interesados Jeberan presentar los
Jocuientos que sc sefalaran ¢ continuacion. sin periuno det cumplimiento que cn
mrare de ratamiento de aceines usados oo grasas lubricanies usadas se establezcan ¢n

OtEts AURINAS davivnaivs 4O iternacionaies para su dispusicion final

Alcalde, en la que conste su voluntad de epecutar wna L Aras

sohenud dimgida a )
<

as elands mencionadas ei el Artionlo Sexte freevieccon, tampoite, disposictan

E

s Jerermunacion de fas cantidades de aceites vsados Vo yrases Judrnoantes usadas guez
sstafian on capacidad de recoiectar, transpontar vio disponer de manera final

. Deernunacion del numero de vemculos v opersonal que utihizara para su labor,
wistentada tecnicamente mediante esiudios de mercado

Estudic de Impacte Ambienmal (Estudio de Impacto Ambiental o Audiona
Ambientai Inicial segan se estipula en la Ordenanza respectiva), relacionado con los
procesos que sc que se gjecutaran para la recoleccion de {0s aceites usados Vo grasa
lubricantes usadas, transportacion v disposicion final. en base a las directrices de la
Direccion de Medio Ambiente claborara en ¢l plazo de 30 dias a partir de la puesia
en vigencia de la presente Ordenanza

Para (ransporie se justificara en le westudio ambiental el cumplinuento de las
disposiciones de la Ordenanza Municipal que regula la transportacion de mercancias
peligrosas

[FD

tmdicacion de 1a zona o sectores 4 lo que Jana cobertura en <f cantan Guavaquil.
i s

5 La informacion suministrada en los numerales anteriores. v la aprobacion del
Estudio Ambiental servird de sustento para la ficenciamiento ambiental de la ctapa
de manejo solicitada



ANEXO &

ORDENANAZAS MUNICIPALES PARA ACEITES USADOS

§ 5
o G
e =HRD

QUE.

QLE,

QLE,

QUE,

Muy Itustre

MUNICIPALIDAD DE GUAYAQUIL

ENANZA QUE REGLAMENTA LA RECOLECCION. TRANSPORTE ¥

DISPOSICION FINAL DE ACEITES USADOS

EL M. L CONCEJO CANTONAL DE GUAYAOQUIL
CONSIDERANDO:

s aceites usados como lubrmcantes de automuloes son considerados

rasiduo peltzroso, v osu tecoleccion. transporte dispesicion inadecusc

carents de control. w2nera dados al medio ambiente  provocande

contaminicion de los recursus suelo. agun wmesfera v de la biodiversidad
la Constitucion Politiwea Je la Repubhica del Ecuador. en el articuln
recopoce 3 las persomas 2i Jerecho a viwiroenoun ambrente  san
scolowcamente equiliviade v Libre de contamindcion Ademas, Jeclarz
interes publico Ta preservacion del medio ambiente. la conseracion de

]

dad det patrimonio genetico del puis

ccosistemas, fa biodiveraidad v Iaintegn

fa Ley de Regimen Mumcipal en su aruculo 14 dispone yue colresponce 2
admimisiracion municipal dictar ias normas de contrel reiativas al saneamien
imbiental v especialmente de las que nencn refacion con olores desauradable
2ases tuxIcos, emanaciones v demds factores que pueden afectar la saiud
Sienestar de la pobiacion

ML Mumaipaiidad de Guayagquil tzne [as atnbuciones constitucionalss
'euales para normar, mediante ardenanza. los procedimientos necesartos nd
srecautelar la oresemvacion dei medio ambrente. st como esiablec
sesponsabihidades de  las personas naturales ¥ undicas, nacwonales
2XI7AN}Eras GuE POT aCCones U VIMISICNES ‘nCurran en viglacton de normas
piroteccion amoiental.

nediante Canvenio de Transterencia de Competencias, suscrito el 12 de AD
del 2002, entre el Ministerio del Ambiente vy la VMunicipalidad de Guayaqu
esta ultima asumio la ambucion y competencia en materia ambiental, esian
plenamente (acultada para regular la recoleccion, ransporte ¥io disposict
final de los aceites usados que se generan por los aufomotores, al igqual g
para sancionar a quienes infrinjan !as disposiciones que en tal matena dicte
Corporacion Municipal

¢l Régimen Nacional para la Gestion de Productos Cuimicos Peligros
Tituio V1 del Libro VI de la Calidad Ambiental del Texto Uniticade
Legistacion Secundaria del Ministeno del Ambiente, en su arnculo 240 sot
eliminacicn de desechos o remanentes, establece la obligatoriedad de
personas que intervengan en cuatesquiera de las fases de gestion de product
quimicos peligroscs, de minimizar la produccion de desechos 0 remanentes
responsabilizarse por < manejo adecuado de o¢stos. de tal forma que
conaminen 2] ambiente



