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EAPITULO PflIMERO

EENERALIDADES

1.1. INTRODUCCIgN

La contanlnEcl6n de1 medlo EmblentE eE un problena mun-

dlal que Éfecta aI homb¡e y a tEdas lae eapeclea vlvlentee.

La contamlnacl6n de un ¡nodo general, eB 16 degradaclón

Iaa propledadea ffalcae, qulmlcaa y blol6gtcaa del aqua,

del al¡e y del Buelo.

de

La contamlnacl6n del 6gua Be produce por Ia acc16n de Eus -
tBnclae orgánlcaa e lnorgánlcaE depoaltaatsa en ella, aal cg

mo tamblÉn por suetánclaE t6xlcas y demáa contamlnantea In-

duet¡lE1es.

En lae aguÉB resldualea de ¡eflne¡fae debemoE añadl.¡ las gu

aae y aceltee que aI enulalonarEe o sepaterBe eobte la Eu -
perflcle dEl Egua no pe¡mlten una adecuada ox1genacl6n.

La contamlnact6n del aLre Ee produoe por accl6n de euetan -
clas a6lldae suapendldaa, o eugtanclaE gtsEEoaáa, Euyo orl -
gen ptlnclFal Bon los proBeaoa lnduBtrlElets, los EuaIeE aE

tu¡an el amblente caEEndo gravea proble¡ma a Ia eEologle de

el luga¡.

La contamlnacl6n de1 Euelo ae p¡sduce por Bustanclae t6x1 -
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caB, trenaportadaE por EI agua contemlnada de rlos, lagoe,

marerr po! aguaa lluvlas ácldaE o polque altnplemente el hoo

bre hE deposltado deeechoe lnduetrlalee en campo ablerto.

Slendo el avance tecnológlco lndust¡lEl uno de los prlnclpa

1ea caueantee dE la contamlnact6n amblental, tambtén nEs dá

loe mÉtodoE y aIetettraa de tratamiento adecuadoE para mlnlml

za¡ o elfunlnai loa efectos destructlvoa para IEB formats de

vldB humana, animal y vegetal.

Por tanto tiene grEn lmportancla obEervar un contaol rlguro

Bo d€Las Plantae de t¡atamlento y depuracl6n de laa aguaa

reEldualea.

El 0BJETIU0 DE ESTA HI¡N0GRAFIA, radl.ca en Eatudlar el Slatg

ma de T¡atamlento da Aguae Reeldualea de le Reflnerfa Eeta-

tal Eeme¡€Idas, deterrlnar IE calldad de IoE vertldoa de Es

ta hacl.E loe RfoE Teaone y Etsne¡BIdaE, Evaluerlos tomando

en conalderaclén para eIIo Ia Tabla de valofee Ifmltea de

varLoa parámetroa aceptadÉB por La Eotpolaelón Estatal Pe-

tlolera Ecuatorlana, y deflnlr ALGUNAS SUEE8ENEIAS que pes-

mltan dlamlnulr eI GRADO DE CONTAHINAEI0¡¡ perceptable a e14

ple vlsta tanto del Rfo Teaoner de lag zonaE aledañae a Re-

flnerta, de la zona de 16 Planta de TrEtamlento de Aguaa Rg

eldualee y deJ, peraonal que labora en Éata Planta.

I.2. ACEION DE LAS AGUAS RESIDIJALES EN EL Í"EDIO AMBIENTE.



-5-

Hay doa claeea de Aguee Reelduales a Eabe¡:

.- AEuae Realduales T¡atadas y

.- Aguae Reeldualee No T¡atEdae.

Las Aguae ReelduaLea t¡atadaa tlenen un glado de contanlna-

cl6n mlnlmo hacla eI medlo amblente.

Lae Aguaa Resldualea no tratadaE tlenen un grado máxlmo de

contaulnaclón haElB e1 medio amblente por el efecto acumul,a

tlvo de suatanclas lndeaeablea.

EI mal functonamlento de una Planta de Tratamiento o de al-
guno de loe Equlpoa, orlglna la degradact6n del medlo o cog

tamlnacl6n ambtental.

LaE Plantae de Tratar¡lento de Aguaa Resldualea neceEltan de

conatante mantentmlento y culdadosa operaclÉn.

ExlEten agentea naturales que ejercen eu lnlluencla en Ia

degradacl6n del r¡edlo y eBtoe aon prlnclpalmente el viento

y Ia lluvla que eroelonan la tüer¡a y arraatran conatgo a,,a

tBnciaa contamlnantes que Be fleposltan en otma lugaree de

la tlerra, en ¡foE y nerea.

AdemáE eI hombre hE utlllzado a rloe, lagoa y marea como Iu

garee máe ld6neoE para arroJar loE desechoe de eus sctlvlda

dea f1alológlcae e lndustrlalea, acumulándoEe eatos de tal
ngnerE que estÉn poluc!.onando lae aguae de gtandea zonaa de



eI planeta y, eatae mlsmaa aguEa aon lae tranaportado¡ae dI

rectaa de enfernedades lnfeccloass que afectan al mlamo hom

b¡e.

Lae aguas deatlnadea aI coñauno humano deben aet covenlentq

mente t¡atadag.

1.1. CARACTEnISTI0AS INDESEABLES 0E LOS 0ESFERDICIoS DE LAs

AGUAS INDUSTRIALES,

Los deeperdtcioB de laaquaa lnduet¡lales son aquel¡E

que producen contamlnBtrl6n. Las prl.nclpalea traracterlstlcas

aon:

1.3. 1 9¡qánicog Solublee

Son partfculaa orgánicae en auapenel6n' que ee dlauel

ven en e1 agua, utlllzan el lixfgeno dlauelto En aguE.

La santfdad de orgánlcoe BolublEa Fuede Ber medlda como ge-

manda Eloqulmlca de 0xfgeno ( 0 S 0 ), 0enanda Qufmlca de

Bxfgeno ( DC¡0 ), Carbono O¡gánlco Total ( C 0 T ), Demanda

TotElde0xlgeno(DT0).

1.3.2

Debldo al. aabor y a1 olor sE detecta fácllmente el ex
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slBten nlvelea dB contanlnaci.ónr Fero exlEten Bontamlnantea

lmperceptlbles a loa 6rganoa de lqa entldoe. Algunae de Éa-

tEs suatanslEa aon nü¡y t6xlsaa y baeta una mfnlma Expoal

clón parE que produzcan lntoxlE.cl6n de csngecuenclse gene-

¡almente fatalee.

Loa aabo¡ea y o!.orea eetán aEocladoa con:

a) Dete¡lo¡o de Ia mattla orgánica;

b) Algaa vlvlentes y otroa organlBrÍos que contengan aceltea

eaenElaleB u otme conpueetoa olorosos;

c) Hl¡r¡o, Hanganeeo y ot¡oa productoe netálIcos de co!!o

slón;

d) QulmlcoE orgánlcoa como Fenolea u Sulfuroe, los cualee al

rEaeclonar con Hldr6geno y Oxfgeno producen Benceno, Gas

SulfhfdrlEo, D16x1do de Azuf¡e;

e) CIo¡o y csrpuestos de euatltucl6n¡

f) Orgánlcoe elntetlcoa blolúglcamente no degradables.

Pre8entan problemas eetÉtlcos tanto para las aguae en

r epoao csmo pBra lae aguaa de corrlente.

1.3.3 Golo¡ v TurbldÉz





EI colo¡ apatente es debldo a mate¡lalea que eatán euspendl

doa como egtadoa ccloldaleE.

Lae partlculas de Hld¡óxldo de metales flnamente dtvfulldoa

cauaan color aparente.

Loa e6lldos cololeadoB por partlculBB que dan co!,or, se no-

tan muy claramente, po¡ eJemplo: eI negro de lae aguae sanl

tarlas.

a) Nltr6geno

b) F6eforo

c) Carb6n

Euando loa efluentea aon descargados r la preeencla de Nl

trógeno, F6efo¡o y Carb6n Eontrlbuyeñ al c¡eclmlento de al -
gaB lndeeeablea, de organlamoB planctúnlcoa que vlven flotag

do en Ia superflcle o en eI Eeno del Egua.

a) íi|ITRUEEN0.- Es un nutrlente común, slrve como altmento

lae plantae por aua proptedadea blogenÉslcaa.

El Nltr6geno Be preeEnta como Anonlaco, ftlltrttor fllltróge-

no Brgánlco en foroa de protelnaa, Urea y como AcldoE.

E

b) F050FUR0.- En pequeñas cantldadeg nantlene Ia vlda de plEn

1.f.4 Nut¡lentes
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taa y anlmaleE, pero en grandee propolclone8 ea un veneno

acumulatlvo y nuy efEctlvo. El FÉaoforo está pleaente co-

¡o Foefatos, 0rtofoEfatoE y F6aforo Brgán1co.

E) EARB0il.- Ee otre elEmento BlogenÉalco, puedE egtar pre-

Eente en foma dE üarbonatos, Larb6n, Hld¡ocarbu¡oE E6-

lldoa y llquldoe. .. .:.

1. f.5 l'|a te¡lelee Ref¡actarloE

Son aquellos ¡eslatentes a Ia Elodegradacl6n, alendo

lnadecuadoe para clertoa rEquerlmlentos de calldad de agua

lJn eJemplo ee el Alqull BBnceno 9ulfonado ( A E S ) que foE

mB unE eapuma pErBlatente en los alstemas de t¡atamlentoe

de aguEa.

EI tÉzmtno ace!.tes, ¡epreaenta una amp11a valledad de

eustanclaE hldrocErbu¡lferaa de orlgen mlne¡aI.

El tÉ¡mlno graBaa abarca auatanclaE orgÉnlcaa, eeteres, GII

cÉ¡ldoe E611doB.

Lots EcetteE y glaaEa de orlgen animal y vegetal son Bloderca

dables, en camblo aceitea y graaa8 de orlgen mlneüLson leda

tentea a la blodegradaclón y no pueden 8er tratadoe por mÉ-

todoa blol6gicos para Bu separacl6n.
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1.3.? Acldoa v Aloalla

Un factor lmportante e eI tratamlento de laa aguaa ea

el potenc1al HJ.drógeno ( Pll ).

El exceso de E¡.cellnldad o acldÉz debe ae¡ neutrallzado, ya

que un P.H. 6cldo o báElco puede cauaar ee¡loa daños. Para

acldlftcar eI nedlo Be utlllza ác1do sulfú¡lco. Pa¡a a1call

nlza¡ ee utlllza Hldr6xido de Sodlo o Hld¡6x1do de Calclo.

Hay muchaa auetancr.ae voIátltes quÉ Eauaan olo¡ee at-

mosfÉ¡lcoE constltuyÉndoae en eontEmlnantee amblentEles.

Lrs prlnclpalee Euetanclas aon eI Mon6xldo y Bl6xldo de Car

bono, AcLdo Su1fhf drlco, §u1furos, l''lercaptanoa y Eae l4e-

tano.

1.3.e Ise@rg

Eate facto¡ puede temlnB! con Ia habllldad que tIe-
ne el agua para aolmllar deaperdlclos.

La temperatura úptlma del agua ae sltúa ent¡e loe

Loe 30§g y 3z Ec. La actlvldad dE lEB bEcterlas aumenta

temperaturae más altae.

a

1.3.8 EuetanelEs que cauaEn olo¡es atmoefÉ¡lcos
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La mate¡la en tuapensl6n E a61ldoe euapendldos entur

blan laa aguas, lmpldlendo el paso de lE luz aolar, ret¡E -
Bando Ia FotoEfntd,e 1o que provoca g¡avea traatornos en la

vida acuátlca.

¡os a6ltdos dieueltoe coritentdos en el agua, Ilmltan

Eu uso para beber o para flnes ¡ec¡eaclonalee.

EI t¡atamlento convenclonal del agua tlene poco efecto eo -
b¡e el. contenldo de e611dos dlaueltoa.

1.f.12 Radloactlvldad

Eg uno de los mayorea problemaa de contamlnaclÉn de

aguae naturalea, la ¡adlaclón se acumula progreaivamentE, '

haata que EFarecen efectoa noclvoe para toda claae de se¡ee

vr.voB.

Pa¡a eEte tlpo de contamlnacl6n todavlE no exl,ate un trata-

mlento adEcuado, pertr Ee loq¡arfa dlemlnul¡ el nlvel de con

tamlnacl6n, controlando loe experlmentoa nuclea¡es.

1.J.13 9eepe¡dIclos oatooÉnlcoe

1.3.10 56lldoa EugoendldoE

1.f.11 Eélldos Dlsueltoa
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Lae aguas de deaperdlcloe tlpnen bacterl-aa pat6genaa que se

ortglnan de ¡eElduoe de anlmEleg domÉatlcoa, lnduat¡Iaa de

allmentos y aguEa Ee¡vldae.

LaE bacte¡laa patúgenaa en el agua de deeperdlclos pueden

aer deEt¡uldss por el procEao de c1o¡act6n.

1.3. 14 Mate¡lnlea Tóxlco e Ionee petsadoB

Altas concent¡aclonea de t6xlcoE e loneg pesados cau

aa grave det¡lmento en eI medlo anblente.

Loa tóxlcoe que Be producen en Ia ¡eflnacl6n del petr6teo

son prlnclpalmente: Ac1do Elanhldrtco, Acldo Sulfúrlco, Acl

do Sulfhfd¡lco, l'lon6xldo ¡ls Earbono, Dl6xldo de larbono,

0t6xtcto de Azufre, T¡i6xtdo de Azufref FenoleE.

Loe Ionee pesadoa de metales cono: Plor o, Nlquel, Eromo, Me¡

Eullo, Hle¡ror Platar zlnc y otroa anl6nlcos o catlónlcos.

t.& EFECTOS OE LOs TOXICO5 PROOIJCIDOS EN IA REFINACION OEL

PETROLEO.

En Ia compleJldad del ploceso de reflnacL6n del petróleo

ee obtlenen una ae¡le de productos báa1coE para eI deaBrro -
11o global. de la humanldad, pelo al mismo tlempo producE dE-

gechoa noclvoE que afectan dl¡ectamente aI homb¡e y 81 me -
dlo amblente.
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't.4.1 T6xlcoE comunes v eus efectos

ACIOO CIANHIOIREO HCN

T6xlco vlolentlElmo, au aculÉn noclva Ee efectúa pslnclpal-

nente por lnhalaclón, unE Eoncentaael6n da 0.1 mg./Lt ea 1¡

medlEtamEnte mortal, y de 0.12 a 8.15 mgllt ee raortal de mg

dla a una ho¡a.

En caeo dE Eontacto con Acldo Clanhfd¡lco en cortEs o Ieslo

neE cutáneas hay que teme¡ una abeo¡c16n con lntoxlcacl6n

gravE.

La lntoxlcacl6n c¡6n1ca se p¡eáentB en ob¡e¡os que Feri¡Ene-

cen en atm6aferaE contamlnadas alin debtlemÉnte, Loa elnto -
ma8 Bon cefalÉas, vÉrt1go, nauaea, fatlga general.

AEIDo SULFURICo H250,.

CauEa corroElÉn de la mate¡Ia orgántca e lnorgántca, ea pe-

Ilgroeo en altaE conEentrEclonea, produeg muerte vlolenta

aea por dlgeet!,ún o reail1rEc16n, En concentracLonEa medlanaE

ataga al emqlte de la dentaduta.

HzS

Es volátll, au olor fuerte y penetrante al ee¡ Inhalado, ln



-14-

EÉn8lblllza el ,r6rgano del olfato, produce Ia muerte Po¡ Pg

¡áIle1a reaplratorla, segulda de taqulca¡dle.

MI¡NI]XIDO DE CARBONO CO

Gae lrreaplrable, envenena laangte, produce la muerte por

aeflxla.

El Hon6xldo de ta¡bono ea produeldo por una mala combuetlÉn.

DIOXIDT] DE EARBONI] CO
2

Ea producto de Ia combugtión o dlfe¡Entes reacclones qufmlcae

eB un gea trrespfrable, cEuEa e1 envenenamlento de IE 6ang¡e.

P¡oduce mue¡te por aeflxta. En cago rie expoelclonea Por IBF-

aoa de tlenpoB cortoa, aÉuEE letargor eI mLen¡o gue deeapare-

ce bl ¡etlrarae de la fuente de contamlnacl6n.

FENSLES

En doele pequeñas no ea tóxlco, se Lo uttllza máe blen ooms

lnhlbldo¡ de pro!.tferaclón ba&¡lana.

Log Fenolea en gr6n doals aon t6x1coe, la mue¡te ee produce

por taqulcardla.
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NIqUEL EBBRE

Ea !¡n veneno EcurulEtlto r 8e mezcla eon lE Bang3e de donde

eE dlflcll e¡,Imlnallo. Se lo encuentra en loa reelduoa peag

doe dBI petr6leo.

HIERRO

Euando la cantidad dE hlelro aobrepaBE en fndlce no¡mal en

la aangle, cau6E Envenenamlento de loa glóbuloa roJoa. El

Hie¡ro Be encuenttE aunquB en mfnlmae cantldadee ent¡e loe

componentea del petrÉIeo.

La mayor produccl6n de contamlnEnte Ee or191na en Ia corlo-

s16n de equlpos y tuberlae, alendo a¡raEttadaa laa partfcu

laa por el flufdo cl¡culante.

CROMO PLATA

Eontamlnantea que cauaan lntoxlcacl6n de 1a eangre¡ EEllJBEll-

do lnfa¡to ca¡dlFce.

!4ERETIEII¡

E1 He¡curlo metÉI1co eE t6xlco cuando está en estado de va-

por o de extremE dlvlel6n. La mue¡te aobrevlEne por colapso

ca¡d1o-vaacular.
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ZINE

En centldadea suflctentea produce intoxlcaclÉn, Ie muelte

lE Eauaa por paro GrdlEco.

La expoelct6n contfnua aún en mfnllme cantldadeo, ocaslo-

na zlnlclsmo Er6n1co que es catalogado como enEermedad

profes lonal .

PL0r.{¡

El Tetmetllo de Plomo ge utIllza como antldentonante en la

gaeollna, ee deeprende dE la cgmbuatl6n de loe vehlculse

caugando poluclún del medlo amblente.

En reflne¡faa o cEnttos de almacenamlento, contamlna ouando

ae ploducen drenaJea o fugÉs de tanques o tube¡faa. Loe trae

tornoB que ae preaentan por 1a lntoxlcacl6n con Plomo 8e puE

den dEtecta¡ deade au lnlclo, por aparclclón de los gfntomas

de p¡eoaturnlemo que se deÉE¡lolla en SATURNI§i'10, Ia mlema

que que constltuye en una EI{FERI4EDAD PR8FESI0NALT l¡¡eve¡el-

bIe.

Loe slntomas Eon muy varlEdosr pero cosunmEnte se obaerva de

b1lldad de1 pulso, paltdé2, enf¡lamlento y parátla1s de IBE

ext¡emLdades, Eldor de la gargenta, ee6fago y est6m"go, vónrl

to blanco por la fo¡mac16n de Eloru¡o de Plomo ( PbEI, ) en
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eI est6mago, Iuego c6llcos vlolentoB' dfa¡¡eas negruzcaa

po¡ la formact6n de Sulfu¡o de Plomo.

Tamblén ae manlflestá anemla aguda, Ia .muette ae produce

por colapeo cardlaco.

§e lndlcan a contlnuacl6n algunoe antfdotoe, estoa aon 11-

monada aulfú¡Ica o Sulfatoa a1callnoE que sltven Pera Freel

ptta! EI p1omo, tanblÉn ee usa de¡lvadoa de ácldoe veraÉnl-

cos, o E1 Eltrato de Sodto que faclIltan Ia ellmlnacl6n del

plono por laoelna¡

Eada emp¡eea o lnduBtrla debe aalgnar unE trantldBd de

Eua leculeoa para controlar la contamlnacl6n, péro elno Efec-

túa eI t¡atamlento de deaechoa mÉe ta¡de le tocará afronta¡

pÉrdldas econ6mlcas de¡tvadas de Io8 daño8 EauBadoa a Bua

proplos trabaJadorea, lnatalaclonee y equlpos¡ aI medlo am -
blentEr ee decl¡ gran nEc1vldad que eB mEJEt prevenh.

1.r,.r §le,glgE-Es@q

La degredacl6n de la natu¡aleza slgnlflca eu propia

destrucci6n, en perlulclo de todoB los habltantea. El equlll

b¡lo blol6glco de La naturaleza no debe ae¡ elte¡Edo por eI

homb¡e y BU deEarrollo tecnol6glco; por tanto hay que tratar
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de que este equlllbrlo Be mantenga tal como fuÉ c¡eado.

1.4.t+ Efectos acumul.ativoe

LoE t6xlcoa acunulattvoa, como el Dl6xldo de Ca¡bono

y muchoa ot¡oe emanadoa po! laa lndust¡laa, ee lrÉn lnc¡emen

tando haata manlfeeta¡ sue efecüoa noclvoa caract erletlcoE.

1.4.5 Efectoe oatóoenoa

Lae lnnumertblEa enfermedades p¡oducldas po¡ mlcroorqa

nlemEs y BuBtBncLas túxIcas preocupan aI hombre que dla a

dfe }ucha cont¡a la contamlnaclón y aua efectoa tratando de

preaErva! la vlda de la natu¡alezar anlmales y plantaa, ee

decl¡ Ia raz6n nlEma de Eu existenela.

1.5 EI¡NTROL DE CONTAHINAEION

El eont¡ol. de contEml.nacl6n del Egua y del medlo amblen-

te por 1o general está a olrgo del Estado, E t¡avÉs de orga-

nlamoa competentes que para el efecto ban Bldo mesdoE.

En eI Ecuado¡ eI Inatituto Ecuatoriano de 0b¡as Sanlte¡lae

IE05 tlenE un Departamento dedltrBdo el cont¡ol de la contaml-

nacl6n en todaa sue facetes.

EI Eeuado¡ tlene fllmadE8 una aerle dE convenlos con la orqg
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n1zacl6n Hundial de ta SElud 014§ir reclbe edemÉE EBeBorE --
mlento t'ecnlco y cumple con las ¡ecomendaclonea emanadEE

por e ste organlsmo Inte¡naclonal.

La Fundacl6n Natu¡ar es un 0rganlamo que BE preocupa por la

preaervacl6n del medlo amblente, ¡eallza esturllog r propone

alternatlvaa de aoluclón, hace obaerbaclonea o sugerenclas

pero no poeee eapacldad de declelÉn.

Las lnduEt¡lEa dEben dlsponer de lm conocimlentos y mEdloe

adecuados pars EombEtlr la contBmlnacl6n que puede produclr

ae dent¡o deI proceeo lndurt¡lal, contrlbuyendo aal a Eu

propla eegurüdad y prtrg¡eeo.

I .5.1 Eontrol de tontamlnaclÉ n del aoua ¡e8ldual

Ea eeenclal que la operacl6n y mantelnlmlento de una

Planta D SlEteme de f¡atamlentoE de Aguae Realdualee ae En -
cuentre lntegrado y bajo Ia supervlsl6n y reBPon88bllidad de

un Programa de Eont¡ol de Contamlnacl6n. Laa condlclonee para

establecer eete efectlvo plograma Be enumera a contlnuacl6n:

a) Saber Investlgar y eBtar capacltado,

b) Ieceoldad de equlpoa,

c) Oleponibllldad de T iempo ,

d) Expertencla en eI campo de contamtnacl6n.
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1.5.2 Cont¡o1 EontaminacLún n Ia Ref ine¡fa E ta tal de

EBmeralda8.

El De¡E¡tamento de Segurldad e Hlgiene lndust¡laI de

1a Reflnerfa Eatatal de Esmeraldas, eatá encargado entrE

gtras laboles de prevenlr y controlar 18 contamlnacl6n que

puede producl.rae en Eta lndustr1B.

Pa¡a cagos de emergenclaE coo¡dlnaE acclonea BEn loa Depal-

tamentoE de 0peracl6n¡ Hantenlmoento, Ingenlerfa, Laborato-

¡1o; parB afronta¡ de Ia melor mane¡a laE eontamLnaclonee ,

una vEa producldaa Éetas.

La Unldad de Esntml de contamlnacl6n de Ia Superlntenden-

Eta del Te¡mtnal Petrole¡o de Balao ( SUINBA ), dependlente

de Ia D1¡ecc16n de la Marlna Hercanle y deI Lltoral, eJer-

ce Ia flBcE}l¿ao16n de laa contanlnacloneE gue se orlglnen

en Ia Reflnerfa, actuando en calldad de tsutorldad, baaándo-

se en Le Ley de Control y Prevenct6n de EontaminEcl6n de H!

drocarburoa, Reglafro Oflclal f{¡o. 943 de 1.9?4-09-20.
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OESCRIPCION DE LA UNIOAD OE TRATAHIENTO DE AEUA5 RESIDT.IALE§

DE LA REFINERIA ESTATAL DE ES¡ERALDAS

2.1 SISTEINS DE RE,COLEECION DE LAS AGUAS RESIDUALES

En Ia Feflne¡fa LEtatal de EEmeraldae, exleten cuat¡o

Slstemaa de Recoleccl6n de Aguaa ReEldualeE o deeechoa.

De eetoa cuat¡o etEtemaa doa son & recoleccl6n lnterna y

doa Bon de recolecclón exte¡na.

Loa S1etemaE de ¡ecolecct6n lnte¡na constltuyen una

completa Red eubter¡ánea de alcantallllador con todoE aug

adltamentoE¡ oolectorea, pozoe de lnspeccl6n, Hanholee, cu-

betoa, tubElfas de hle¡¡o y cemento.

5e dlvlde en sletema de ¡ecoleccl6n lnterna de aguaa acelto

eas lndust¡la1ee que abalca IBB arear de utllldadeq Proceaoa,

l¡anafe¡ens1a y Almacenamlento, y conduce IEE deaechoB haata

Ia entrada del Separador API, donde ae inlcla eI tratamlento.

Po¡ otra parte las aguae realdualee aanltarlas, tecogen laa

66rgaa orgánlcaE de laE caEetaa de EontrEl dE todo el á¡eE de

EAPITULO SEEUNDI]

2.1.'l Slstemae de Recolecclón Interna



Ptocesos, de Hantenlmlento, Laboratorlo, Comedo¡ de Admlnla

t¡ac16n y en general d e todae las dependenclaa de Reflne¡fa

que cuentan con e lstemaE SEn1tarloa.

Por alcantarlllado se deposltan en lBa Flaclnas de alreacl&r

para su depuraclón.

2.1.2 SlEtema de Recoleccl6n exte¡na

Loe alatemaa de Recoleccl6n exte¡na aon doa, Slatemag

de Aguaa lluvlaa G-on reBlduaLeE aceitosoe y Sletemas de Eguaa

Iluvlas ELn aceltea-

A dlfe¡encla de ¡ecoleccl6n lnte¡na o por tuherla, Ioa d,ate-

mas de ¡ecoleccl6n exte¡na aon por medlo É canaIEB qbleltoE

de concreto, rte fo¡mE trapezoldal, con dlfe¡entea pendJ.entea

dada Ia lrregularldad de1 terreno en el que se hEIIE sltuada

la Reftne¡fa de Eeme¡aldas, ta¡blÉn ve¡1an En las dlmEnslo -
ne8 de a¡B hBeE y profundldad dependiendo loglcamente del

caudal para e1 que han eldo dlseñados V dE su Eltuacl6n den-

tro de Ia Pf¡6¡6, dlvldlendoee en canaLeE prlnclpales y ee-

cunda¡l,oa.

EI elEtemae de aguae IIuvlaE son aceltee reÉlduales que reco

ge Evacuactones accldEntaLea, drenaJeB, aguaa de levadoe de

pleoe tanto de las eetaclonea de bErBbEo como de laa AreaB de

P¡ocesoE y lJtllldadee, ademáa de lae Aguae lluvIae que ae
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preclpltan sobre lEs mlamEs zonaa.

EEte sletemao de ¡eeolecct6n de Eguae lluvtas con aceltee y

reBldualEE baJa por un canal p¡lnclpEl haEta deaemboca¡ en

la placlna de aguas lluvlas o aeeltoaae.

El el.Etema de aguaa lluvlas Bln acelte, ae compEne de t¡ea

canalee ¡ecolectoree prlnclpales que clicundan á¡eaa donde

no exleten tanquEa de almauenamlÉntos o áress de p¡oceaoa r

lecoqe todos los baJantes del techado de loa ed1flcloB de

Admlnist¡acl6n, eomedol, Iaboratorlo, segurldad etc; EN EEf'l§

RAL eete alEtema recoge ÉguBts pluvlalee.

Un canal Bltusdo aI lado oeBte de Ia ¡eflnerla, deFoalta las

aguas pluvlales dI¡ectament€ aI Rlo Teaone.

Utro EanEI situado aI eu¡ de lEB lntstalaclonea de reflne¡fa

a máe de IEe BguEa pluvlales, reclbe tamblÉn lae aguas real-

dualea p¡ovenienteo de la plsclnB de aguaE lluvlae aceltoeae

por medlo de un iEuello de ganaot lncorporado para e1 efecto

y depoalta Eatas en eI Rlo Teaone luego de pagar For un pozo

de lnapecclón finaL. Sltuado en Ia eaqulna Su¡-eEte de ¡ef5.-

ne¡la.

Un te¡cer Eanal perlmat¡al exte¡lor Eltuado al lado Este de

Refine¡fa recoge aguas lluvlaE de 1as lomae cLrcundantes y

laa depoaltE en el pozo de lnepecel6n flnal Bltuado para qt

de ÉEte Ealga aI flto Teaone.
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2.2 SREIE OESCflIPCION DE LA H.AÍ{TA DE TRATA!4IEÍIITO DE AGUAS

RESIDUALES. ( según dlaeño ).

Ea neceaa¡lo Eonoce! 1as condlclonea, caracterfatlcaa,

lEEofrIdEB de laa aguaa y, e1 ptoceao que debE deEa¡¡ollar

la Planta de TratamlEnto, para una meyo! vleuali¿acl6n Ee

adjunta un dlEgrama en Ia página 25.

EI Eletema de t¡atamlento de aguaa de la Reflne¡la Ee-

tatal de Eemeraldae, coneta de:

- [Jn aepara do¡ API de dob],e canal Y-l.lE 4001

- Una unldad de f1otacl6n por alre UFA, V-l€ 4002 con allmen

tadores de qulnlcoa eemiautnmá ttcoe.

- Tree al.reado¡es mecánlcoE dE lgualEg caracte¡lgtlcae

- UnB FIscIna de al¡eac16n

- lJna pleclna de eEtabtltzacl6n

- Doa pleclnaa-pozo para almacenÉmr.ento de lodos con acette

con unE cEpaeldad de mll cuatroclentoe quince metlos cúbl

coE cada una.

- lJna pleclng pEra aguas lluvlaa con aceiteE de 16.980 me -
t¡os cr1bIcoe.

2.2.1 Caracterfettcaa
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2.2.2 Eondlctones del Aoua Reeüdual

Las condlcloneE de dlaeño y operacl6n def Slatema de

tratEmleylto de aguaa ¡eeldualee Bon IEa algulentea:

- Agua de ent¡ada

Flulo: máxlma 13É *3/a, ( 6oo 6 P.m.)

no¡mar gom 3/Hr ( 4oo 6 p.m.)

mfnlmo ge mf,¿tt¡ ( 3tl0 6 p.m.)

Sontenldo de acelte: Depende de laE condl -

clonee de ploceso Y de camPo.

- Efluente de UFA

Eontenldode acelte : mgnor que 20 p.p.m.

s6lidoa en euapensl6n ! neno¡'que 25 p.p.m.

- 0xfgeno t¡aenferldo por alretsdorea mecanl'coa

1.1f hglHP-H ors pot cade alreedo!.

2.2.3 Desc¡1oc16n de Flulo v Control: (seoún dleeñ¡\

Loa deEechoa de aguas acettoEae y Eontamtnantes deBcÉg

gadoa desde Ia Planta de Proceaoa y conducldoa por alcanta-

¡lllado aubteuáneo, y los aeeltes plovenlenteE dE 1r plscl-

na de aguáE lluvlae, llegan E la ent¡ada del aeparador de

Bceltes APf, gue es un estanque de doble cana1. Eada uno de
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Ioa cuales tlene lncorpB¡ado sn mecanlemo de paletas rast¡ea

doDas que ba¡¡en el acelte flotante y de regseso lecolecta

log BedlmentoE del fondo.

EI acette bar¡ldq recogldo por unÉ tube¡fa colectorE, PEBE

por gravedad a Ia clsterna de ¡eco1eccl6n de EcEltEB y eB

bombeado por lea Y-P 4t¡01 A/B hacla las tol,vaa aeparBdtrlas

donde eE calentado con vapor del50 # y envlado aI tanque de

almacenamienta Y -TH 4001 para su reutl]1zec16n.

Los lodoE colectadoe deI fondo del API ee descargan por Erg

vedad al Eumideroa de lodoa para luego ser envlados Junto

con los efluentes de UFA a lae pleclnas de almacenamlentoE

de lodo por medlo de 1ae bombaE Y-tr002.

El efluente t¡Etado del BepErador API, agua, ea llevado por

graveded a IE eeccl6n de mezElqdo ráptdo de UFA a t¡avÉa

de la caJa dlverelflcado¡a.

Ls untdsd de flotaclón por alre UFA, coneta de una aeccl6n

de mezclado rÉpldo, Eecclún de floculacl6n, eeccl6n de flo-
taci6n con sepa¡ador de ac¡ÍtE y recoleccl6n de lodoo un ElEl=

tena de ¡eeclrculact6n de egua, tnyeccl6n de alre, y doBlfl-

cacl6n de Qulmlcoa.

Loe qulmlcoe que se lnyecten en UFA Es¡ 3

- Su1fato de Alum1nlo que strve como csagulante.

- Eal ( Llme ) sl¡ve para aJuetar el PH. 6pt1mo para obtener
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una buena coagu1aEl6n y floculación.

- Pollelect¡ollto, es un au¡lllar de }a coagulación: Sulfa-

to de alumlnlo y CaI ae lnyectan gt la zona de mezclado rápl

do, y el PollElect¡ollto en Ia seccl6n de Floculacl6n.

Laa latas de doslflcacl6n ae controla por el Y-LE 4004 en

proporclón a1 f1uJo a t¡avÉz dE Y-t€ 400[ medlante tlmers

en eI caEo de Sulflto de Alumlnlo y la CaIr y pot deaplszs-

mlento del StrokE de la bomba doBlflcadora del. Pollelectto-

11to.

Loa eóIldoE euependldoe en el agua ¡eacclonan con 8l SuIfatE

de Altmlnto y se forrnan los FLBCS lgualmente con la lnyecc-

cl6n de Polleleet¡ollto ae fornan FL0CS en Ia aecclón de Flo

culaclón.

El control del P.H. ea nEEeaa¡lo pera Ebtener flóculoe. En

la aeccl6n de flotacl6n, acelte emulElonado y floEuloe Be

adhteren a lae burbuJae y flotan en La euperflele elendo ba-

r¡ldos hacla }a tubarla colecto¡e po¡ el ba¡redor auperflclal

Y-F€ 4208 y envlado8 a Ia plsclna de lodog pa8Éndo ante8 poE

el colecto¡ mezolador de locloa.

Lae bsmbae de clrculacl6n de agua de UFAr Y-P 4204 á,/& y eI

tanque p¡esutlzado de ¡etencl6n Y-U 4201+, p¡ovean de al¡e dl-

suelto aI agua que ea lnyectado en Ia eeccl6n de flotecl6n,

16 cantldad de al¡e está en relacl6n con el nlvel del agua y

1E preel6n se cont¡ola a un valor csnetante pol medto de la
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Y . PIE 4207

EI al¡e dleuelto en el agua , en el tanque presu¡lzatlo se

deptesurlza aI ser lnyectEdo sr IE eeccl6n de flotacl6n y ar

deaprende en fo¡ma de bu¡buJaB.

Un colecto¡ de fondo que rEcoge e] lodo y eedlmentoa aetúa

perlodlcamsnte pur un Eelecto¡ de tlempo montaclo en eI panel

local, lgualmente en caao de enelgencia o cuando les b¡¡bu-

J6s dE alre no Eon EüflclenteÉ FEla atrapar loe FLBES eEtoe

8e Eedlmentan y son barrldoB po! el colecto¡ Y-He 4289 para

luego ser bombeadoB a laa pleclna8 de ¡odog.

El efluente t¡atado ( ague) de lE Unldad de Flotaclón por

Elre, ea llevado por gravedEd a Ia placlna de al¡eac16n a

travÉs del Y-HE 4004, a esta pleclna tamblÉn son t¡anEfertdae

laa Egu6É deI al.canta¡lllado eanlta¡lo.

LoB lodos provenlentea del Fondo de laE unldEdee API y UFA,

eon recolectados y mezcladoe en la slgte¡nae de lodos y lue-

go envladoa E IEB p1aclnas de lodoc por medlo de la bomba Y-

P-4002, de donde deben ee¡ evqcuadoB pe¡lodlcemente aI extl
¡1or de Reflne¡fa.

La pleclna de El¡eaciÉn recibe agua Frovenlente de UF.A, aguae

eanlta¡laE de Refine¡1a y aguas lluvlaa y del lavado del ca -
nal perlmetral Eete provenlente de la Eecelún Utllidadea, en

esta placlnas eEtán lncorporadoreE trea al¡Eedorea mecánlcos

Y -l€ 4006 A/g/C, que proveen de oxigeno del al¡e aI agua de
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Ia plscina por agltacl6n.

El agua de Ia plsclna de alreacl6n fluye a la pisclna de ee

teblllzaclún donde 6e depoeltan loe E611doe que puedan habe¡

paaado del proceao de tsatamlento y ademáa eatablllza el Pll,

de eeta FtBclnE por medlo de tuberfa subte¡rÉnea eI agua re-

elduaI tratada fJ.uye aI Rfo Eame¡aldaE.

La placlna de aguaE ]Iuvlae acettoaaa reclbe loa efluentea de

las Areas de P¡oceaoE , tJtllldadee, Tlansferencla y Almacena-

mlento lea cualer Eon bombeadBB po! V-P 4004 e la entrada de

IE UnldEd API para Bu tratamlento, el nlvel de Ia FIBEInE Be

cont¡oIa For un §ITJITCH de flotscl6n tncorporado a Ie bomba.

En caao da emergenelts lE plselna de agueE lluvlas DeclbB por

un BY-PASS las aguae aceltosaa del alcantarlllado fnte¡no

deetlnadae E Ia unldad API.

Un cuello de ganso Eonectada a Ia plsclna de aguaa lluv1aE

permlte Ia evacuaclÉn dlrecta de eEta hacla e1 canal perlme -
t¡al Su¡ de donde fluye por gravedad eI Rlo Teaone.

2.3 ESTADT¡ AETUAL DE LA PLANTA DE TRAÍAÍIIIENTO O,E AGI.JAS RESX-

OIJALES.

Fuentea contamlnantea aI slstemas de aquaa ace ltosas.2.1.1

La contamlnacl6n de la ¡ed de alcsntarlllado acettoso
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Be produce especlalmente en eI Érea de procesos, debldo a

que la mayotla de d¡enea ae Encuenttan a un nlvel más baJo

eon ¡elect6n aI pleo por lo gue laa aguaa lluvlaa y de 1a-

vado se ne¡clan con pcoductoe deenadoa provocando cob¡ece!-

ga aI alstema de tratBmlento.

En ot¡oe caaoE debldo aI mal f¡¡nclonEmlento de los qulpoa

o por condlcloneE de spetaclún ee evacúan todo tlpo de pro-

ductoe, qasollna, kerex, fuel o11, qufmlcoB, aguaa deeal,a -
daa o €guaa deJ. proceao de regeneracl6n de Ia desmlnerall-

zadora, leslduos de los Tomam.¡eEt¡es, ete. a 106 drenaJeE o

alcanta¡lIlas ablertaa, lndlecrlnadarflente.

De lgual mBne!6 Exlaten drenaJee taFonados Eon deaechos, bq

8urÉ o Froducto8 peeadoa, y otroe drenales cuya capacldad ee

lneuficlente parE evacua¡ loa productoe.

A contlnuacl6n 8e detallan a manErE de elemplo laB fuentsB

de contamlnael6n mÉE vlelblee detectadas en las dlferenteg

AreaE.

IOENT F CAEION PROSLEf'$ OETEETADO

0e¡¡ame de acelte pesado

en toda e1 area.

Ar.ea Equlpo

SEOES
SEUIA
SEREF

SEUIA Bomba TU-P2 A/B

Tomamueet¡aa DrenaJes aI pleo
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Drenales lneuf lclentee

Descuido en Ia evacuaclón de

qulmicoB.

Contamtnacl6n con aguaB lluvlag

Hanhole sln tapa y a ntvel más

bBlo que eI plao.

DrenaJe de aguas lluvisB desem

boca en Hanhole lE-98 (manhol.e

de ¡esl.duoE aceltosos)

, llEnhole H0-73 Rec1be aguaa de

la plEcInB de neut¡a1lzaclón (

ácLdas o báeIcas) por deeborda

mlento de Ésta, deatrufdo encg

mentado del plao y tuberle por

efecto de la co¡¡oslón.

DrenaJe de cubeto hacla EI Ea-

nal no tlene v61vu1a de Eompuer

ta, en caao de de¡rame de IoE

tanques no 8e podrá cont¡ola¡

fluJo de acelte hacla el canal.

SETIL

5ET IL

SETIL

sETIL

Hanhole 891

Junto a Y-U

25tr1

SlsterE de

combustlble

Y-P?009 A/B

Y-Hz501

Slstema de aj
re y desmlng

raIlzadBra.

Y-TH 25t11

Y-TH 1251

E-E 'i4

Me¡ox

EI canal trAr del aEpErador agua-acelte está cperando

2.3.2 Se¡a¡ado¡ API

I

SEOEE¡

SECRA
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a máxlma capacldEd y al,n rElevo, dadas lae condlclones del

Blgtema de drenaje de8crlto antellormEnte, por tento diaml-

nuye eI tlempo ú ¡eeldencla y no hay una buena eeparaclón.

EI canal tBr eEta fuera de ae¡vlclo por daños en Pl 818te-

ma de paletaE ba¡¡edo¡aE y en Ia váIvu1a telesc6plca de evg

cuacl6n de lodoE.

EI EEEIte reEuperado ae envla a las tolvas y de estas a log

tanque8 deSLoP, po¡ grtsvedad a Ia plEclna de aguas lluv1as.

Esta Unldad Be mantuvo en operacl6n For pocoe meaea

deade hace Eela años está fue¡a de 0peraclón, Tlene dañoe

en loE moto¡es que accionan IaE paletÉs de le Cáma¡a de FIg

tac16n, causadoa po¡ inundaelún del Euarto de moto¡ea debl-

do a qua 1a dlfe¡encia de nlvel ent¡e 1a pleclna de al¡ea-

ci6n y eI cua¡to de moto¡es es de 40 Em y cuBndo aube el ni

vel de ]a plsctna generalmente a EauBa de las lluvlas hay

un cont¡aflulo que produce Ia 1nundac16n.

En la secclón de preparaclón de qufmicoe el allnentado¡ de

cal Y-l€4213, el mezclado¡ de cal Y -FE[+?O?, eI elevado! de

aulfato de alumlnlo Beeo Y-lrE 42ti1 y El mezclador Y-!E4283

b finclaan y eB más muchoE de auB EomFonenteú han selvldo

de respueatos para Ia Eeccl6n de cla¡lf1caclón de Egua cru-

da, lgual destino han tenldo loe componentes del panel de

2.3.3@
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control.

Lae llneae de ai¡e de planta e Inatrumentog egtán bloquea.

doa, Ios equlpoe elÉctrtcoe desenerglzado§r

Eeta piaclna de folma trapezoidal, de 11'1.8 metloee

de largo por 50.8 met¡os de ancho; 4.3 met¡oa de profundl-

dad y una ¡elacl6n de l:2 en los taludee, en la actualldad

Ia aLtu¡a del agua es de aploxlmadamente 2.5 metros, pDeEeI

ta una llge¡a capa de acelte en la esqulna No¡-Eeete. Eatá

opetando eI al¡eado¡ mecánlco Y-f,lE 4006 E.

Los alrEadorea Y-t{E 40U6 A,/C eatán dañedos y fuela de opera

c16n.

La . plsclna de alreacl6n ¡eclbe las aguas aan1tarlas, lEB

aguaa de J.a placlna de neutrallzaclón de Ia deBmlriBrEuzadg

rs dE Ia aeccl6n utllldades, e lntermltentemente lae aguas

provenlentea de la pleclna dE EguÉa lLuvf.ae, y deecarga a

ta pleclna de eEtablllzacl6n.

La funclÉn que cumple eata plsclna eE la ellmtnaclón de ma-

teria orgÉnisa mediante el Eumlnlst¡o de oxigeno po¡ Bglta-

c16n.

2.3.4 PlEcIna de A 1¡eaci6n

2.3.5 Plsclna de EEtabl11zacl6n
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Tiene IEe mlBFlEB cE¡acte¡fetlcae flslcaa que J.a pieclna de a!
¡eac16n.

Preeenta una 119era capa de acelte de aproxlmadEmente 500

met¡os cuedladoB en Ia eaqulna Eur-oeate, que lmplde el con-

tasto al¡e-agua. Deeplde olorea deaagradables csusEdoE por 1a

deeeonpoalclón de lodoe y falta de una capa EeD6blcE En Ia Eu

perflcle.

Reclbe eI agua de La plsclna de Elreac16n y deacarga por mE -
dlo de tuberla en folma de cuello de ganeo al Rlo EEmeraldae.

La functón que cumple esta pleclna ee ltmlta 6 decantar loB

E611doa scE¡readoa por eI agua y homsgenlzE¡ el P.H.

flene una Eapactdad de 20.U00 met¡oE cúbicoe, eua d1 -
nenelonee Eon lado Su¡ 135 metroa, lado Norte 118 metroa, Ia-
do Este 107 metroe, lado 0eEte 62 metroe, P¡ofundldad f.7 ne-

t¡oe. relacl6n de taludes 1:2.

En Ia actualldad la altu¡a promedlo es de 2 metroa de aguas y

acelte, la ÉElna contlene una EÉpa de SLÍIP aFloxlmadamente

50 c.m., una Eapa de 10 - 15 cm da lntErfEce y Io ¡eetante

de agua.

Eeta placlna eE EllmentadE por un canal t¡Epezoldal ablerto qr

conduce las aguae aceltoeas, aguaa lluvlas y de6echo8 qufml -

2.3.6 Plsclna de Aquas ]Iuvlas
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coE deBde Ia Planta de Proceeo y área de tanquee.

La deacarga Be divlde en doE cor¡Ientes:

- La una por nedlo de la bonba Y-P 0084 que descarga agua 1g

te¡mltente hacia la plsclna de alreacl6n; y,

La capa dE SL[!P contlnúa lne¡ementandose debldo É que l.É bog

ba poltátll encargade de BU EvaEUEclón está fuera de Ee¡vl-

clo; deade hace EeIg meaea aptoxlmadamente.

La funct6n que actualmente cumple eBtE plBElnB ee Ia de ¡e -
EEptar IaE aguae aceltosae de Plenta y de1 Separador API, y

en baEe a un proceso de decantacl6n elmple por dlferencia de

denaldadeE entrE el agua y el aceite separa! IoB m1smoe, Bcu

muIE¡ e1 SL0P y deecargar el agua aI Rlo Teaone.

Reclben los lodos aceltoso8 de Ia Unlclad API, su fun '-

c16n eg almacena¡ Éetoa, pata que perlódlcamente sena evaEua

- La otra que degcargE por medlo de tube¡faa (dos), en forma

de Éuell.o de ganao, hacla eI canal perlmetral Sur; que las

conduce hEsta eI pozo de lnapeccl6n flnal donde aE mezcle

con aguaa lluvlaE de los enales Este, tanto lntello! como

exte¡lor da ¡eflne¡fa parÉ degembscBr en e1 Rfo Teaon¡ y

SIN qUE SE REALIEE NINGTJN TIPO DE TRATAMIENTI] A LAS AflJAS.

2.3.7 PIEclnaB de Lodos
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213.8 fglg

De la Unldad API , ee bombeado hacla laE toluaa Beparado

rss Y-T t+U01 A/B donde Ee Froduce 1a demuletftcacl6n del

agua V la reduccl6n de lE vlEco8tdad del Acelte, Al se! ca -
lentadoa con vFpor de 150 # a tmvÉa de un aerpentfn Y-H

,+AO1/2 hastB una temperatula de aploxlmEdamente 80 grsdoB

centfgradoa; el acelte ee envla a Loe tanquee de SLOP por

medlo de las bombaa Y-P4003 A,/8. EI agua decantada fluye aI

a lcanta¡lllado subte¡¡áneo.

doa fue¡a de ¡eflrerfa po¡ medlo de camlonee- cleternas; pro

ducen emanacl6n de gaaea fÉtldoa.



ruESTREO

CAPITULE TERCERO
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IT,JESTREE

Dentro de un proglana de evElu::ac16n y elfmineelón de conta

mlnacl6n, eE báalca Ia ¡eeoleccl6n de mueet¡Ea, La exactl -
¡ud de loe resul.tados obtenldoa, depende del uso de tÉcnI -
ca8 ap¡oplEdBB pala la recoleccl6n de mueatraa, preBervE

cIón, IaE frecuenclE8 de laa tomag, reallzacl6n de anáIts1a

de labolatorlo, proceeamlento y confrontacl6n dE datos.

El Capftulo Te¡cero enfoca la toma de mueatrEs de AguaE Fe

E ldualeB.

Exlsten dlferentee tlpoa de mueatleo que an uttllzadoe,

dependlendo de laE condlclBnes del d,tlo del cual va a toma¡

Ia mueEt¡a de Ia euatanEla o producto y, de loa perámetroe

que e v6n a analizar.

5.1.1 llueatreo Aleato¡lo Slmp1e.- Eonslete en túma¡ ¡tü¡eB -
t¡as a1 EzE!, Eln Eonal-

de¡8! una relÉÉlÉn de ttenpo o de caudal.

Eete mÉtodo ea poco enpleado, pueeto quJohay unE frecuencla

GAPITULO TERCERO

3. 1 TlpoE de I'lueet¡eo
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aegulaf de tomes y los ¡eaultadoa obtenldoa no slrven perr

"laborer 
est¡df stlc¡¡.

Sln anbargo parE clrrtog par6ñEtroa Be puedr utllllz¡¡ eI

hulstlEo alÉatorlo elmpl.a.

3.1.2 ilueEt¡eo Ea trBtlflcaclo

Congleta en dlvldl¡ ¡I gecto¡ obJsto d¡ anáIlgta !n

¿at¡atoa ¡cl¡tlv¡mante homogÉneoa.

Huest¡cos eÉtr.tlflcrdoe se re¡llz¡n comunnentr rn plectnrq

legoa, rlos, aguae abalo de Ia d:gcarga. 5e puede aegulr un

prr¡glam¡ dE tom¡s aleetollo. lnt¡nslflc¡ndo cst¡á en IoE

ratsatoÉ de nayor lmportrnek.

]. 1.f ll¡¿cat¡eo SlEtemátlco.-

Cone1Ete en toma! laa mueEt¡ac a lnte¡valog congtsntEg

de tlempo y eepeelo. Este mátodo ea fácll de ¡¡¡l1z¡¡ y au6

rlaultEdos Eon ¡lt¡mente aatlsf¡ctorlos pera, I¡ obtencl6n

de cstadfetlcae y m6a ¡ún El lns ton¡a aon pDoporclonel¿a aI

fluJo del ploducto.

Eate tlpo de muegt¡ao a¿ utllfza prln enallzrr un nayor númt

ro de prrámttroa.
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Es.un¡ csmbln¡c16n de los mÉtodoe eEt¡¡tlflcrdos y alg

trmÉtloo, e! rr¡llzen con Bofletle¡dos ¡qutpos d¿ medlcl6n

automátlca, qu! lequl€rrn constante vtgllEncl¡ y nrntenlmleq

to, puaeto qu: Ie ¡¡edlclón o ruest¡eo ae ¡e¡Il.za dÉ ñ¡nar.

contlnu¡.

En ratos de mu:etreo, ¡Ie¡to¡lo atmplc, estr.tlfleado y sla-

tenátlco la de capltel lnrportencla cI tl:mpo en cI que ae to

me 1¡ muest¡¡¡ yr E¡.te I¡ Er1ld.d y oonpoalcl6n dc I¡ Euet¡n-

cl¡ h¡ ¡n¡112¡¡ puedc aentene¡Ee conet¡nt! o ¡ltrr¡raE !n pg

qurñoa o glandaa ¡angoa durantE loE dlfe¡entea parfodoa de

tlempo del mulatreo.

Lr rxperfencla dEl an¡llet¡ lnfluI¡á en datErrnlnar un kpao

dc tleurpo Épttúo lntre to a y tonr.

,.2 TIPO§ COHUNE5 DE ]ÜE5TREADORES

§erfr muy lergo :nunerE¡ tocto8 lo8 Equtpoa e8peclaltz¡do6

pern torn de mueetrr, ae puedc csnBlderar qua exlsten mres-

treadorea n¡nuel¡ts y mueetreadoras ¡utomáttcoa, nueetrcedo-

rea eapecleha. Eate tem¡ se ¿nfoc¡ h¡cla 1¡ toma de muEat¡¡

dr ¡gu¡a ¡eÉldualls.

f,.2.1 !fueatre¡ dorEa mEnu¡le¡.-
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Un nueatreador manual puede aer una üotell¡ dr dlfcla¿

t! üEdld¡ y mterlel, lmport¡ndo gue p"$¡lt¡ tom¡ l¡ mues-

tr¡ Lo máe rápldo poaible. Se h utllJ.za en sitloa praflJc-

doe d¿ fácll ¡cceso y nenlpulecl6n. St 1¡ loc¡I1z¡cl6n d!

altlo d¡ nucet¡es nE prmlt! au obt¡nclún dlrectr, un cubo

at¡do r un¡ cueld¡ aÉ ua.n ptra aac¡Dr. un¡ g¡rn cantld¡d

dcl producto y de lBtE Eubo ae r€¡llzE I¡ tsn¡ que e llev¡-
16 g laborto¡lo.

Para tom¡e de nueetrrs e profundl6edEa deflnldas se utlllz¡
bot¿Iles pEEadaB co¡chadas que Eon tnt¡oducld¡a dent¡o de

1¡ eo¡¡lente, entoncaa ÉI corEho debe B!¡ s¡cado por mcdlo

dr unE vE¡IIIa o ¡lambrr y aal 1r muest¡e Ée toned¡. En rB-

te caao Ea convEnLente ¡ñ¡d1¡ un¡ eecal¡ gradurda lunto a

Ie botelle, para detltmlnÉ¡ ex¡ctanentE 1a profundld¡d al¡
guE !e ¡e¡llza Ia tsma,

En ou¡nto ¡ mueatr!.do¡eE ¡utomátlcos hsy unt ¡npll¡
va¡ledrd dleponlblE en eI comercio. Unos nuest¡¡¡do¡ea ea -
tán dlseñ¡dos F.¡. tomar mueat¡¡s p¡oporclonales r1 ?IuJo,

¡ Eyo! caudal tom¡n mayor allcuota cn un tltmpo deternlne-

do.

0tro tlpo de muegt¡e¡do¡. automátlco ts rquel cuya tonr no

ee proproclon¡I aI fluJo, ae utlllza cuando el eud¡l Éa ap¡o

xlmadamente constante en un tLeapo determlnado.
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3.2.1 !t¡aE t¡eada Esp¿clalea

Son dlaeñ¡dog p¡ra c¡aoE ?n loa que el lugar, El prb-

ducto o ¡mboe ¡ Ia vcz, prÉBtEn condlctoneJbfavotEblEs p¡ra

toma¡ nueatr¡B con loa mucatreadorEa deacrltos anterlo¡nen-

te, rquf Juega papcl lmportante, Ie cxperlcncte, capeclded

¡ lnventlvo del personal qut labore en Éat¡ Éraa, es declr

EI müGBtrr.dor.

].3 FRECUENCIA DE }IJESTREO

L¡ f¡ecuencla d¡ ¡nu¿atrao couEaponde el tlenpo En que

se debe toma¡ I¡E muEEt!¡E prre reellzr c1 reapectlvo aná!'jl

sle. Eg báalco determlna¡ eI núma¡o de muest¡e y eI lnterve

Io & tlampo Entle totras parr obtener 1¡ lnfo¡m¡el6n reque-

rld¡ Eon mayor exactltud, En gene¡al Be puede deemr.nul¡ cI
núne¡o dÉ EItloE da mueatleo. Pe¡o 1¡ frecuencl¡ de tod¡e

no drbrn ae! leduEldáB elno anplladaa a fr¡cu¡ncl¡e mÉxI¡¡s.

La declslún EcErEa de l,¡ f¡ecuencle de muest¡eo dEpende de

un¡ ar¡le de fectorea, coBo Eon le Exactltud da ¡náIIela de-

aeÉdos, el tlpo de p¡oducto o suat¡ncLe, loa paránetroa ha

anallzat, las varlactoneE de c¡¡udal, ve¡1,¡clon¡s de conc¿n-

traclÉn, c¡llblos cllmatol6glcoe, tcmpelrturi Émblente, Etc.

].4 TIPO§ DE ITJESTRAS
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L¡a muest¡¡e no daben tom¡¡ee ¡¡blt¡srlenente, h¡y quE

tenEr metl.culoElded y deatrezn para logrer una tona de 1¡

cual ae obtenga rcrultadoE confiablea.

P¡¡¡ el ca6o dr tona dr rfl.¡eat¡r Én una corrLents abl.Es

tE s€ proeldc ¡ ublca¡ eI cent¡o de 1¡ co¡¡lente y une pro-

fundldrd rlzonable, pueato qur rn loa bordea pueden cxlatlr
BuEtEnElsE tndeae¡blcE y no rep¡eaent¡tlv¡8. Cuondo k nur:g

tr¡ ae tona de un cqulpo o tuhe¡fa donde Ia EuEtanel¡ h¡ ¡-
nellz¡t eetÉ en rÉpoao o fluyendo ae neccsatlo drEn¡¡ por

sn hpao auflclente de tlÉBpo hÉBtE logara que Ia mu¿at¡e

sa¡ rlpreelntatlvE de 1¡ a¡stsncl¡.

3.4.2 lfueetrae lnet¡nt6na¡a.-

Son rquellaa qus ae uttltza p:rc medtr clertoa pnr0mg

troe cutos ¡nlllgla debe ¡eallzarEe de lnmedleto prra arltrr
la Ingerencla dE agentea externEE qur al.terrn 1.6 proFr.edE-

dea y por Endr loa ¡eault¡doa.

Son squellae que E E tonsn ¡ lntG¡v¡loe congt¡ntes de

3.4.1 @

1.4.J l,lueat¡aa compueEt¡a.-
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tlempo y por. ¡.irgoa perfodos, estan ¡elaclonadas dfrectEtrrn

t: con e1 caudel, sr utlllzan F¡r¡ dlterrnlnr¡ I¡ nryo¡1¡ d!

parámetroe.

A-UxQl
Qt

donda:

n¡ Allcuota EonElder¡d¡

U: Volunen de aueat¡¡ trornpurstE

Ql; Eaud¡I lnst¡ntáneo d¡do

Qt: Caudal total. ¿n :lpariodo de mueet¡eo.

Los altloE de mueat¡eo qua ee deterulnan en un prog¡a

ma d¿ba reunlr catactelfattcar dE reprEaent¡ttvldrd, aeguú

dad parr eL. pareonel que reallze I¡a tomaa y facilidad de

.c€!ao al sltto.

3.14.5 Loca I ItacI6n de Ioa e ltl a d¿ m¡¿st¡eo de A a Rael-o

duEIcE. D¿ l¡ R¿fLne¡ aEBt¡tal Eeme¡ald¡s.

El prlne! sltlo de Bu¿atreo ea Io ubic6 en k placlna

L¡a ¡llcust¡a dc un¡ musst!¡ eompueata con ¡a1acl6n aI esu-

de1 eatá dsds por Ia slgulenta f6snula:

3.4.4 Sltloa d¿ nuestreo.-
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d¡ Establllz¡c'f6n o eatanque d¡ ret¡nc16n dead¿ donde el

efluenta É Ie Planta de T¡¡t¡mlen1g 6g Aguae ¡eeldu¡Iea

eg vocuedo por tubErf¡ subtcrrÉnea haeta er Rlo EBme¡EId'B'

SeEundo Sttlo de i¡luestreo 8! 10 ublo6 en la salld¡ dp cuell'o

de Ganeo da le plscln¡ dE Agueg lluviaa o ¡e¡ltoaaE QUE corl-

ducr loagurs dE eÉtE palclna h¡cla cI an¡I Plllmet¡¡I SIJR

dr I¡ Rflne¡le para Fost.¡Ioñrrnte d¡s¡mboc¡¡ sl ?I Ffo Tcso

nt.

EI Terce¡ sltlo dc ñuEBtrlo ae lo ub1o6 ¡n eI c¡nel abl¡¡to

qur condlrtrr lee agurs dc Rsflnarl¡ ¡I Ffo Te¡on:r cate 81t1o

aa 1oc¡112a fuer. dE loe lfmlt¿s de la Plant¡ Induatrlelt

contlguo s Is Eent¡al TÉrrnfc¡ dc INECEL.
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CARA TERISTIEAS FISICO.qUIHIEAS DE LAS AEUAS RESIUJALES

UERTIDAS POR LA REFIÍ{ERIA E9TATAL ESIERALOA§.

4.1 -

P¡¡a I¡e aguúE destlned¡s ¡ la preacrvacl6n dc peces en

grne¡¡l y pEra recre¡clán, rxlrtln lfmlteB pErElBlbles dE

cont¡mlnantaa, cuyos vnlotea tsn dlctados por Supulntenden-

cl¡ del Te¡minal Patrole¡o d¡ B¡leo ( SUIÍ{BA ).

A contlnu¡c16n dat¡Ilo....loe v¡lsrla .nt¿dlchog !

s6l1do cn auepenslón

Sust¡ncl¡a que comunican olo¡

|l¡t¿¡1¡a ?lot¡nt¡e

Eollfo¡nea (b¡ota¡lae)

Drm¡nd¡ Quimlc¡ de 0xlqeno

0xfqeno Dlauelto

J¡bonÉa y dltrgEntr8

G¡¡s¡a

Pet¡úleo y/ d:¡lv¡dog

Amonleco

A16Enlo

CAPITULO CUANTO

3opp.

¡{0

N8

ft0

4Bppm.

2¡5 aglLt.

frll

ftt¡

15ppsr.

fllo

tlto
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8a¡1o

C¡dnlo

G¡snE

C tanur-o

Eob¡¡

Plomo

Eateño

F¡nolaa

Fluo¡

lle¡cu¡lo

NItr¡toB

ftlt¡ltos
Sulf¡tos

§ulfltoe

S¡1¡n1o

É¡o¡¡toE

ZLnc

Hie!m

pH

Temperature máxima de descargr

DDT

FEB

G¡s Sulfld¡lco

NO

fi0

f{0

IE

f{0

0.2 mgAt.

r0

0.1 cgAt.
Hf¡

f{t¡

t{0

NO

M¡

flu

.NU
1 tg¿t.

f{0

fü0

515-915

,7e tr

m

fl0

il0

¡..2 N0RHA CEPE SI-001.
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Eatg noron dlcteda En ¿1 año de 1.9?9 ae enculntra aún en

vlgencLa. Señ¡I¡ loe ruqulaltoa lndlapens¡blEa en 1¡ daa-

crrge tlqulde de lae R¡ffne¡f¡a dcl Pela.

Anotemoa eeguldrnrnta :

mRAi¡IETRBS Y CoNTAMIfiIANTES üIf{Iffil HAXIMI]

pH

Tempereture, o §

Aca1tt, ppn

Bxfgeno dleuelto, ppn

080. ppm

Dq0

56l1dos cn. auspenal6n r FFñ

Turbhdrd ,ppm

Sul?u¡oa tnorg6nlooa, ppm

ilercaptenoa, ppm

FcnolEa¡ ppm

Cobu, ppm

ZJ.nc, . ppm

CI6ro r pprtr

Fluoruroa, ppn

¡lerro, ppm.

H¡ng¡neEo, pF

Eianuro¡

5.5 8r5

3r¡

5

40

zo

50

5

1

/1
1

1r5

I
1t5

2

orZ

or05

0r02

3
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D¡bldo ¡1 contanldo d! ¡celtr dc lea mueatr¡B En¡llzEd¡s, no

ee ut111z6 ¿L PontenclÉ[Étfo, alno cl pepel lndlcndor, cl
nlemo gue Be auñr¡gE pot ¡Lgunoa mlnutog rn lE nuest!¡, gr

ext¡r: y sE compare l¡ colo¡sa16n obtrnlda con I¡ Eecal¡ del

Indlcrdo¡ Un1v¿rs¡1.

t+.3.2 §[!s]fu.-

El m¡te¡I¡l suopendldo que lntelflare tl peso de la

Iuz, nos d. Ls medld. d: L¡ tu¡bldÉ2. Loa prlnclp¡IEs matE-

rtales suspendidos son ¡rclll¡e, nrterh algánlce, rlges y

nlcloolgenl6noE.

L¡ tu¡btdéz B! exp¡Ega !n unldadrB de JTU (JEckaon Tutbtty

Unlt). f{IU ( Hrfeloraet¡lc Turblty Unlt ) o ppm dE 8102.

4.3.2.1 P¡ocEdlnlento y Lccturr.

Et HÉtEdo f{afelomÉü¡lco Éa exacto prra medlr I¡ tug

ptdÉz cn los lfquldos, cuando ee mlde 1¡ tu¡bldÉz Gn loa 8an

goa fl-'100 y de 0-1000 ftlTu, el b¡nco dE celd¡E ae dlpoBlta rn

eI lnte¡lo¡ del Eomp¡¡thrnto dr cetd¡e del tulbldlmento y

aobu Él la celda con 1¡ [¡!Btr¡.

Debe p¡¿vl¡mlnte encerarst ¿1, lnat¡u¡¡ento con un¡ soluclún

de tFo¡n¡zln! qua :a un m¡te¡lal prEpB¡¡do por slnt:sla. La

LECTURf, se ¡eallz¡ ¡n I¡ Egcel¡ del Tu¡bldfmet¡os.
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S¡ utlllzt cI nedldo¡ HACH 16300, que mldr Eonductlvl,

d¡des dr 0-2U080 Hf cron,hoy'centlmet¡o y En un lengo de Ter

prretuta de 1¡ mueetra comprendld¡ cnt¡¿ 0 y 10Eg G.

Sa aum:rgr k probetr cn ¡I vaao que contlanc 1¡ mu:atr¡, ae

eglte eurvemlnt! y ne deJa rep6s¡! po¡ unoB nlnutos, 1¡ LEE-

TURA en 1¡ trac¡t¡.

EI slatem¡ dc obt¿nclón d¡I ¡esu1t¡do ¿a lndl¡csto. Sa

tom cl v.lor de 1¡ eonduütlvldrd y at multlpllcr por rI Frc

tol 0.6666, eI ¡Esult¡do ca :1 v¡lsr d¡ loE s6lldoE totrlee

dleueltoa en eI ague.

4.3.5 @LlEt!É.

Es le capacldnd d¡l agua pa¡a neutrallzar ácldos, ce

debldo . C0;, 0H-, HE0ir se Exprea¡ como EtlrCc.

Sa dlstlngu¿ tres ttpoe de alcallnld¡d

r) Alc¡Ilntd¡d ¡ I¡ F¿nolt¡lelna (F), neutr¡l1z¡ ácldos ha-

ta P.H. - 8.3

b) Alc¡Ilnldad Tot.l (H); ñcut¡¡ltzr áctdoe h¡st¡ P.H. ¡ 4.3

4.3.1. §6lldss Tot¡Iea Dlsurltoa.



e) Atcá!.lnidad aI 0H¡ rE lE fr.ccl6n dsbld¡ ¡1 lón 0H, ae o!

tlena por cÉItr¡los.

Alc¡ltnlfid OHr ZF-ll

4.r.5.1 ALCALXNIDAD ¡ l¡ Fanolt¡l¡fna.

P¡¡a su procadlmlento y cÉlculo, ae totr¡ 50 cc d; le
nu:at¡¡ cn un Ell¡rllreylr, E! ¡ñ¡d¡ un¡a 4 gotrs de Fanoltel:f

nE y ar tltul¡ con Acldo Sulfúr1co 0.02 fl h86t¡ 1¡ colo¡¡c16n

correapondl:ntr al punto dÉ tqulvalenele 6.3.

Alc¡l1nld¡d ¡ la F¡noltrlefn¡

aono ppr CeC0, .cc de HZ 501. [ . 5t¡.000
cc d¡ nupgt¡¡.

4.r.5.2 Alc.llnld¡d Tot¡l (t'l).

P¡¡a au p¡ocrdlmknto y cáIculo, Be ¡g!!§¡n un¡a gs-

t8ü d! indlc¡do¡ de enerenJedo da ll¡tllo e le uucatrr y ee

tltul¡ con Acldo 6u1fú¡lco hsata qu! ¡p¡¡lcr un colo! ¡oa¡

cI¡ro¡P.H-4.3

Alc¡Ilnld¡d Tot¡l
rc dt HZS0tl valo¡¡do . ft. 50.000co:o ppr EtG0 2
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4.3.6 Sulf¡toa.

P¡r¡ Eu prooedlnlento y cálcuIo. !! !!¡11¿.; fIlt¡¡n-
do l¡ ¡ucat¡a, lfom¡¡ 25 tr.c d! murstr¡ üItr¡d¡, ¡dlólon¡r

l0 E.c dc aolucl6n ácld¡ d¿ Clorr¡¡o d¡ Sodlo, ¡Ereg¡r unr

6uchuedltn da Clo¡uro 6¡ Eerlo y 10 cE d¡ Ellce¡ln¡ (1+1)

Luago afolnr ¡ 50 cc con ¡gu¡ d¡Etllada y rgltrr vlgolosc-

entE. 5a aoloc¡ cn 1¡ clld¡ dcl r aprctofotómrüro, prrvl!
¡ente ence¡¡ds con un blanco dr ¡gu¡ dcrtllnde¡ s! tome 1¡

Lcctu¡a y sr coap¡t¡ en T¡bL¡s. Lectur¡ vrrcua conclntrt

c16n de §ulf¡toa.

4.r.7 gL&&

5c plpetaon ?.5 cc de mutet¡¡ en 2 tuboe de enaayo,

¡1 SEEIiDO tubo Ea ¡ñad¿ 05 cc dE Acldo 5u1fú¡1co 1+1, ¡1
PRIHER tubo BE ngrcge 0.5 cc de so1uel6n Amlno-Aclde-5ulf!

¡lco. PoaterlomentE ¡ cede tubo se Ie egrega 0.1cc de 5o-

1uc16n dr Eloruro FÉ¡¡lco, se tapan y ae nrzclan.

En preaench d¿ Sulfu¡oa ¡p¡rrce en el Segundo Tubo une colo

¡nc16n ¡zul. DcepuÉa de 5 nlnutoa !! ¡g¡egE E c.de tubo 1.6

Ec d! ro1ucl6n d¿ fosfato d¿ .monIo.

A1 prlnlr tubo ae ¡greg¡ p¡og¡¿s1vámlntc ptqucñra porclonÉr

de solucl6n az(rl d: matll¿no hEota que 1¡ colo¡aclón sE igua

I en.
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Pa¡¡ eI c6lculo ac rJuatr la coluclón de ¡zul de natlleno

para 0.t!5cc . 1 ppn dt Sulfu¡oa.

4.3.8 0x lqpno Olsue lto -

Ea la cantldrd de flxlgeno preEentr en a} egue.

Lr dete¡min¡c16n d¿ Bxfgcno dtsuElto en cl ague de ¿flupnt¡a

ee ¡e¡Ilza an eI ¡l¡no altlo dr 1¡ tom¡ d: rucetra, polqur

1r centldrd de 0xfgeno dlsu¡lto tn el rgue FuEde varlrr de

un nooento a otro por preaancl¡ d: eust¡nclra reductoree qt

oxldan la m¡te¡la o¡gÉnlce plea"nte.

¡..r.8.1 P¡oc:dl¡nlento y EáIculo

5t I1en¡ un f¡asco da Ullnkler con ,00 cc d¿ mu!6tr¡,
a¡ añ¡dt 2 cc de soluctón de Sulfsto de Hanganeeo, 2 cc dc

solucl6n d: Nltto-yodu¡¡ alc¡Iln¡ y sr sgtt¡. Se dele sedt -
mrnt.r y B! .greg¡ 2 cc de Acldo Sulfú¡lco concentr¡do y EE

¡g lt¡.

Se mld: 200 cc de esta sslucl6n y ae tttule con solucl6n dr
Tiqaulf¡to d: Ss6l[s O.0ZS N, utlllzando como lndlc¡dor ¡ImI-
d6n.

P¡¡a d sálculo ae conEld¿¡¡¡ I cc dÉ Tlosulf¡to de Sodlo

9.025 il - I ppn. dr gxfgano.
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4.5.9 Qq¡¡ncl¡ qulnlc¡ de 0xfo¡no.

E¡ le o¡ntldtd dE coopulstsg oxldaIÉ prrrlntla !n !l
agu¡.

4.3.9.1 Procedhl¿ntoe y cÉlculo.

A 50 cc de nueatrt, sE ¡grlgan 25 cc d! golucl6n dÉ

Dlclomrto, a¡ ¡ñ¡de Euld¡doeenlnt! 25 cc de Acldo Sulf6rlct,
nezclando blen, P6aterlo¡m¡nt¿ ¡ le adlclún. Lueqo BE au -
ment¡ 1gr. d! Sulf6to de Pl¡t¡ eomo catallz¡dor y Ia nczc1¡

a! aomEt! n refluJo por doe horra, se deJe rnfrkr y sÉ paa8

cr contenldo e un l,letr(z da 500 cc. §a dltuye ra mezcln r
358 cc y se tfttrla eI excpEo de Dlc¡onato, dcspuÉa de cnf¡le
aa e temperatu¡a sablente con SuIfEto Fe!¡oso Bmonriec¡l va-

lorado, ueando lndicador d¿ Fe¡¡ofn. EI c¡mb ds colo¡ v¡ri¡
da azul - verde a azul - roJlzo.

EI nleno procedlmlento se slgue Fa¡a un tcatlgo.

EI CALSULO

ppi¡ d! Dr¡o'-!!:!¿9i-§gg9------------
cc de nuaat¡¡

gE EE de Fa(NHU)Z(SUO)Z uardo plrr al teatlgo

b¡ cc de Fq (f{Hrr) z( sOu) 2 ua¡do para Ia muestr¡

c- ftlo¡r¡alidad del F:(t{Hn)Z(SO4)z
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4.3. 10 Dcmand¡ B loOU fnlca de Bxloeno

E¡ Ia c¡ntlded de 0xLgeno utlllzado en le oxld¡c16n

blol6glca d! ls m6t!!1e oagánlc., en un tlempo y r una teo-

plr¡tur¡¡ especfflcas.

4.1.10.1 Frocpdimlento y cálculo.

A 10 lltror de ague deatll¡da ¡Irrsda, Ee sg¡egan

9,4 cc d! clo¡uro dc Ealclo y 9.4 cc de aotucl6n tampdn

proc:dlendoac ¡ nczcl¡l pllflct¡nlnte.

Coloca¡ unr polcl6n dc eEta agun de dllucl6n rn un f¡asco de

l¡rlnkle! h¡¡t¡ eI cuelIo con egu. dE dtlucl6n y tapar de trl
rlanpr¡ que no quEden ntrcpadaa burbuJae de alr¿.

Llena¡ ot¡o f¡aaco de l¡Jlnk1e! aol8mrntE con sgu. de dlluci6n
y Eolocar amboe f¡ascoe !n un lncubedol, ¡ Z0gC y lueoo de 5

.dge. "e 
deterr¡Ina la oantld¡d de Oxfgeno.

E¡lculo

DB0, ppn r ppn de 0D ¡n :1 dtto ¡k muEst¡ao-ppn de ttD dta-
puÉe de 5 df¡a de lnuubrsl6n.

4.3.11 Fanolee.

4.3.11 Procedlmlrnto y Eülculo.
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Tonends 500 cc de mueatr¡ Ee .grrgrn 5 cc de eoluc1ón de Su!

¡ato * CobrE y Er ¡ctdula con Bolucl6n da HrP0U e un PH qq

no¡ dE cuatro. L¡ mezcl¡ ee somete ¡ deatll¡clón hset¡ obte-

ne¡ 450 cc dc dcatll¡do, a! datlanc la dcEtllecl6n ¡1 o¡aar

16 :bu1l1cl6n ar ¡Erega 50 cc de ague deetlhd¡, ae ¡elnlci¡
1¡ deatllacl6n haeta logla¡ 508 cE dE dEBtllado; ee ¡cldulÉ

con 1 cc de Ac1do Foafó¡lco y ae añade 5 cE dE sulfeto de Cg

b!e, e: paaE a un ¿mbudo ds eaparacl6n y Br agreg.n 158 gr.

dr Clo¡u¡o de Sodlo, gc ve¡lfle¡n tlEE extr¡cclonps con Clo-

¡ofo¡¡¡o utlllzando 5B cc d¿ dlaolvente en cada una de ¿llas.

Se extracn loE ¡eElduae de Elo¡ofo¡mo csn dos proclonea euce

elvaE de 75 cc de Hldr6xldo de Sodlo IN, se comblnan loa ex-

tractos alcallnoa y sr dlluye E 25U cc con agua destllada.

5: c¡llentnn d:apuÉa €n bEñE dc H¡¡f¡ prlr allmlnnl tI Crg

¡oforr¡o y.lurgo ae dt.Luye e1 conJunto a su volumen EllglnEl
d! 5O0 cc.

P¡occdimlento Fln¡l. D¿ la mueat¡a pleparada Ee eeleccton¡

un¡ alfcr¡otc y se dtluyc a 5gO Ec. con agu¡ deatllede, en fu
mr" almlla¡ 8! preF¡!¡n testigos que oontengrn 5, .10, 20, jq,

40, 50 mg dc Fenol y dllufdoe a 5ft0 cco

S¡ tr¿tan a la mucet¡¡ y loa tcatlgog de Ia slgulenta n¡nEr¡:

Se egrege 10 cc de eolucl6n de NH*CJ. y E! aJusta con NHOBH a

pH 10, se pasan s rnbudos rte s:pemclón y ae ¡gregan 3 cc. s¡
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de flmlno .ntlplrlns, ae mezcla y Ee agrega 3 cc de BoluÉl6n

de Fe¡¡lclanuro de Potaclo, Ee deJB repooar púr 3 mlnutos y

Be extraecon Clorofo¡mo empleanda porclones de 25 cc. Sa ft!
¡ran Ioa e¡{t¡¡ctoa dc Clomfo¡slo a travÉs de cmbudoE dE dla-

ca poroao quE Eontrng¡n 5 glEmoa de Sulfato de Sodlo y se ¡g

cogen loe cxt¡¡ctoe secoe.

8e plocede a medlr IE abao¡vEncI¡ d¡ le nuestr. y de 1oe pa-

t¡onra a una longltud de 0n& ds 460¡ru.

CALCULO

ppm. de Fenol :süg--ds-Ern¿rq } flrletm - 1B0B
cc de Ia HueEt¡¡ orlglnal.

,+.3.12.1 P¡ocedimlanto y Cálculo.

5c vlert¡ Ia nuaatra por Io generel un lltro en

un embudo de saperactdn, Ee ncldul¡ con 5 cc de HZ S04, aE

lava el f¡aeco de Ie mu:Etre ctrn 15 cE ds EÍER DE pETR0LE0 y

a! ¡gregan loe lavadoa ¡1 embudo. ,S1multáneamentrsE ¡ñ¡tlen

25 cc de Adlclon¡1es de Eter y BÉ ¡glta vlqorosamente.

S¡ deJa Elp€rar Ie capc etÉrea y BE vlert¿ 0a porcl6n ¡EuEa.

dE 1¡ mueatr¡ E un amblente llmplo (reclplante), peaindoae

,+.3.12 Aceftee.
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k capa del disolvente a un matráz de deetllacl6n que ha s!
do trprdo ptevlemante, Ia müE3t!6 ae rlgsÉBa aI cmbudo y se

vuelv¡ ¡ extrarer con ater, procedlmlendose de lgual forn¡.

Sr deatll¡n loe ext¡Ectos en bañn de l4a¡1e con eI obJeto de

ell¡nlnar !I aolvente y eI reafduo sE pesa.

CALCULO

ppm de AcElte = (ng brutoe de aumento- ng de reafduo) x 10E0

co de ¡¡uest¡¡.

To¡r¡¡ 50 cc de mueetrr, rl eB necaae¡lo c1¡¡Iflc¡¡
por entrlfugrcl6n, ¡dlclonar 2.5 cc de Dlfenil E¡¡bazlda

y rezchl blan. Drlrr rEpoá¡r 10 rtnutoa, paaar la mezcla

por un¡ c2lds rn el Eapect6mttm d¿ 5 ccntlmet¡o d: peao de

1uz, con una J.ongltud de onda de 5l¡(l ! y aenalblltdad 2.

Co¡¡¿¡ un blÉncs E€n ¡gul dretllada p¡ls encrror e1 aparato

1a lectu¡¡ en el aparato de e1 valo¡ de cromEtos,

4.3.13 t¡on¡tos E¡.loa.
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¡r.4 TABULACI0f{ DE L0S RE$,TLTAD0S OBTENIDOS

S.4.1 Detos Experln:ntrlra

PI§CIíIIA DE ESTABILIZACION, SALIDA AL RIO ESHERALOAS

PARAIETROs UNIDAD z?-rII.g+ lB-III{l+ ¡l-IU-96 PRÜ!.4EDIC

P.H. É.2 5.8 4.0 5.33

T¡ rr.hl dÉ; N.T.U 11 ¿r.4 6.7 7 -37

lonductlvldad uh,/cm 2 6U0 2 980 2 5Bg 2 720

§.T.0 ppm 1 93' 1986.5 1719.8 1 8?9.8

Alcalln. F
ppm
C¡E0j 0 0 t, 0

A'l ¡n1{n- ll
pplr
C¡COi ,A n n ,11 -a

§uIf¡toB ppm ? 125 2 5Ut1 2 t]25 3 833,1

Sulfu¡os ppm 0 E 0 0

g¡fq. Dlato. Ptrl 0e 4.13 5.2 5.12 4.e

0.q.0. ppm t¡2 36 50 l+3 43

0.8.0 pplE 02 111+ 126 12rl

F¿no1¡s pplf 7.O 2.o 5.6 tl.8?

Eromatoa ppm 0 8.86 0 E.Z8

Acelte Fplt 1.82 1.70 1.32 1 .61
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4.4.2 Datoa exparlnental¡g

PISCINA DE AEUA§ LLUVIAS, GÜELLE DE GANSII A ÜANAL §UR

PARAHETROS UNIDAD 26-rrr-eh &IXI-8¿t PRoti§0Iu

P.H. 8.8 8.8 8.6 8.8

ftrr.hl dÉ; t{.Y.u 9.4 4.1 1.45 5.O5

Conductlvld. uh/c¡r , 680 3 180 3 700 3 466.7

5.T.0 ppm 2 400 2 r¡66.5 2 h66.4 2 311

llcgltnld. F
pFm
EsEB 3 153 212 108 155

llcelLnld- l{
prl
CaCB 1 53& 621.9 392 626

Sulfato¡ ppm 1 9B? ü?.5 1 250 1331-7

§ul.fu¡oE EDIN B .0u8 E ,Ez 0.011 0. n13

0xlo. Dle - nnm-02 o 0 0 0

0.Q.0 ppm.02 264 196 28t+ 249.3

D.8.0 Fpm.u2 2 279.9 , 219.9 2 ?59.83

¡anolca ptrI 4.2 2.8 0.? 2.57

C¡omatos ppm 0 0 t¡ 0

AcElte ppm 9.75 6.1',t 9.12 8.15

farnparrture AE 4B 42 4B 40.7

5-ru-84
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4.1r.3 D¡toa experlnentrlee

§ANAL DE SALIDA AL ñIO TEAOIIE

PARAHETROS UNIDAO z2-rIr-84 2r{rr-8.r 25-tlL.& PRO[,EDID

P.H. 9.6 9.? 9.5 9.6

Tu¡bldÉz NTU 9-3 7-q NA A?

Eonductlv. uh/cn 3 ]50 , 520 , ¡.50 3 l+\O

5.T.0 ppm z 233.11 2 346-L3 2 299-77 2 zSa-1

A1ca11nt. F
pPm

CaCO3 1l¡O 1rÉ, ara aqa n

AIc¡IlnI. tl
ppm

C¡E03 428 3b6 30t¡ 354

Sulfa toa ppm 1 ?97.5 1 307.5 1 3r?.5 1 2A&.-2

Sulfurog nnm 0 o^oo5 E n ^nn1"

0xtg. Dla. PFil2 0 B 0 t¡

D.q.o pprn02 ,2 5b 48 52

D.B.O ppmfl2 660 78u 608.5 68U.8

Feno1la Ppm 2.,+ 2.É 0.5 1.83

0 0 0 0

Aeelte pFm 5.5 4.? 3.5 t+.56

T¡nper¡tur¡ EC 34 36 35 75



CAPITULO qUI'.¡TO

LA HIGIE¡IE IT{DUgTRIAL EN I.A PLANTA

DE TRATA}IIEÍITO DE AGI.JAS.
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LA HIEIENE INDU§TRIAL EN LA PI-ANTA DE TRATAI4IENTB DE AGUAS

RESIDTJALES.

Lr Hlglen! Induat¡l¡l !s l¡ ckncL¡ que Be dedlc¡ ¡1 ¡econo

clmtEnto y control dt Loa factotes y tenaion¡e mblsntaleg

que exletan rn e1 lug¡¡ dc trabrJo, Ios cu¡lee pueden provo-

car enfet ncdedaa, quebrantoe de Ia s61u¿, dcl blenaatrr,
lneflcl:ncl¡, fncomodldrd ¡ loa trebaJadores o a loa h¡blt¡n
tea dp ]¡ comunld¡d.

5.t FAETI¡RES C0NTAI1INANTES DE NATURALEZA I¡L]IMICA

La neyotfa de enfe¡med¡der ocupecionel¿a ¡e p¡o,.ülcco

Fo¡ lnh¡1ic16n, rb6orci6n ¡ travÉs de La plel o ingestl6n de

rgentes dt natu¡¡laza qufmiae, loa nlEmoe qree preaentEn co-

¡¡p llqu1doe, gaaea , polvoe , humos, nleb!.¡s y vapoue En I¡
TP anta de ¡¡t¡nfento dc Aguee Resldurlca el flprrrdor no1

tl:ne contacto perornente con tlquldoa, plao aI proplo .mbien_

te ds la Planta denuncla l.a preaencla de agentee contaoLnan-

tec ¡Éreos en fo¡n¡ dt gaees V vaForea.

L¡e fuent¡E de conü¡¡nln¡cl6n etmosfÉ¡lc¡ ac orl.gln.n rn l.B
matr¡lae prlnaa empleadee, cI tlpo de F¡oceao y lea condlclo-

EAPITULII QUINTO
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nls En qur Be utl1lz¡n.

Loa contamln¡ntEs gBslo8oa Eon rqualbs cEnBtltuldos por Bug

tanclaa en EStadE de Eas e tempernturr y preel6n no¡'maleE t

loa vapores son la forrtr¡ gaBEoaa dr suat¡nc1ra s Laa quc

no¡m¡lnente ee l¡s encuÉntr¡ !n lst¡do B6ltdo o lfquldo ¡
tEmplr.tu¡a y p*41ón ¡mblente1eE.

Entrr IoE gaaea po¡ :Jemplo Br encuEntlen eL Hon6xldo de

G¡rbono, loe Aoldog Sulfhfdrlco, Etanhtdrlco y Fluor*rfdr1co,

EI Anhldr1dE Su1fu¡oEo y el Amonlaco, lntre loe vepolae EE-

tán loa productoe voLgtlllg dcl petr6leor del Benzol, ¡I Ta-

t¡anloru¡o de C¡rtono, Acetonr, Alcohol Etfllco y otroB dl -
solventeE orgánlcos.

Une proplcded de los oont.olnsntra g¡EeoBos eg au cap¡cld¡d

parr nezcelrs: lntin¡ment: con al rlre, lnlcl¡lment¿ h¡y un¡

est¡¡tlflcecl6n por 1¡ dlfc¡enel. dE peso eapeclflco de Los

cont¡nln¡nteE y el rha, pcro un¡ vlz mezcl¡do por Ia ¡cct6n

6cl vlento no hEy lugar r l¡ ¿at¡¡tlflcaclán.

5.2 EFECToS FrsrriLOÉrCoS DE LoS AÉEÍITES qUr$rCOS

L¡ ¡cc16n da un egunte qulmlco sobre ¡1 cueapo huo¡no

puede claalfLc¡ra! coüo LI¡CAL 0 SISTE}iATICO ¡ rntlndlendoor:

- Pp¡ ¡cclén loc¡l. EI Éfecto Esug¡do por :l csnt¡cto dl¡ca-
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t¡ Ent! con 1¡ pllli

- Accl6n StstEmÉttc.. Po¡ los EfEctos peoducldoa deepuÉa de

Ia ¡bao¡cl6n de la auet¡ncl¡ ¡n ¡1 tor¡¡nt¡ aengufneo, ln

cluyendo los dlbldEe a 1a trrltact6n d¡l tncto resplretg

¡1o.

Los lrrlttntes aon sugt¡nct¡a csmo 1oa úcldoe, ÉIcella y Ee

ltE c¡r¡oslv¡E qu! !n Eonclntrrcl6n elevacta y con tlcmpo de

cont¡cto euflclente, caus¡n tlnBlonee an k ptel, áatee t:!
Blonea ¡ctúan dleolblendo Ia gmsr da Ir plal, E¡ua¡ndo

g¡leta8, rrJedurao, enroJeclnlcnto, predlspontrndo ¡I cue¡-

po r sufrir tnfecclones aecunderha, Irr1t¡ctonea y quemadu

raB.

5.' LA PLAÍ{TA DE EFLUEIITES Y EL OPERADOE

Cono a¡ lndlc6 an capftulos rnterlolee, 1¡ pl¡nt¡ dc

T¡¡tamtento de Agure Fealdualea, ¡BElb! loa desechoe indus-.

trlel:a&lproceao d¿ ¡eflnecl6n, Iea rguea aervXd¡a y Ia6

¡guaE lluvlaB.

EI c¡lo¡ dc loa rryoa gol¡¡ea productn c¡lcnt¡mlento dcl

llquldo ¡crltoso contrnldo tn 1: plsclna de aguea lluvlea,
en Ie placlne de Lodoe, en :L seprtrdor ApI, daeprundlÉndo

a! gatls y vapolea que contEmln¡n l¡ ¡tn6rfer¡ r Eapecl.I -
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Dentr ¡ Dldlodla. L¡ d1¡accl6n del vlento en Ia nrñrne y en

lae prlmera hor¡s de lr noch:, fluyr en centldo dc 0ESIE A

ESTE; en I¡ t¡rd: y horea dc k nadrugede, Ie dl¡eccl6n cen-

¡lede aentldo, Ea decle fluyr de ESTE A OEETE.

L¡ üaEet¡ drl 0perador :stá eltu¡d¡ ¡t¡ás de la unldad dr

Flot¡c16n por .lrr ( UFA ), no Fosle vantll¡c16n ¡decu¡d¡ nl
¡condlcLon¡do¡ de ¡1¡¿. L¡ f¿resld¡d de Ia tler¡¡ ci¡cundan-

te ¡ lE Plants, ocaElone eI rápldo creclulento dE un¡ tuplde

E¡lez¡, 1¡ nlam¡ que anida e lnaectoa, reptIles, toedolea qr

B¡uaen máe de un¡ en?e¡medrd 11 opEr.do!.

EI Dep¡rtamento de §egurlded a Hlglene fndugtrlal, aE enc¡!

ga de dotrr eI opamdor& fop. y rqulpo d! protecci6n perao -
n.I Bnte Ia lrnposlbllldad flelcl¡ de ellmtna¡ eI rlcago en

eu orlgen. Igualmente reallzan anáI1sle perl6dlcoa de rxplg

61vld.d, ¡És no dEI contenldo dc tlxlgeno cuyo v¡lor no dÉb!

Eer enor que eI 18f en voluaen, porqu: brJo tete porcenteJe

e1 operedor lI0 DISP0Í{E PARA SU RESPIRACIUN DE UÍtl AIRE ADECUA

D0, stno C0N DEFIEIT DE 0XIGENÍ¡ V ilA§ AUt{ Ct¡t¿TAHIftAO0.
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EAPITULO SEXTO

CONCLUsIONES Y RECOI,EñIDACIONES

Una vez ¡a¡Ilzado eI correspondiente estudio Eobre I¡ pDE-

blEtrátlcE dal Slatem¡ de Efluent¡e de l¡ R¿fine¡fa Eeme¡a1

drB, lnspEEclonado en EI caüpo loa equlpoa y lugarEa tnvo-

luErEdoa sn cate Slatena, ¡nallzando rn l¡bosntorlo l¡a
.gu¡s v¿rtId¡a ¡ loa Rlos Te¡on: y Eaorreldea, ae puntue[

z¡n . contlnurcl6n, LAS Col{ELUSIoftlE§ oBTENIDAS Y LAS f,EE0-

l€flDAC¡0Í{ES S0ERE LAg AECI0ITES Y TRABAJ0§ que deber6n rJe-

cutarsa para loErer un buen funclonsmlento del S1at¡!¡e dr

Eflu¡nt¡s lo qut ¡edund¡¡6 ¿n beneflclo dc 1l erpreaa, dal

trebeJador y dal redlo amblentr.

5.1 C0flCLUSTSNES.

n.- El F¡rÉlál funclon¡mlanto de l¡ Pl¡nt¡ de T¡¡temlents r

drbldo ¡ f¡I1¡a dr dlocfro, . dañoa de loa aqulpoa y conpo

nentes, cono noto!¿s, atleadorca, aeperador de ¡cslte APIiB¡

To1v¡s Sep¡¡¡dor¡a y:n especlel da I¡ lJnld¡d de Flotrct6n

pE! sirr prrrllzrde deada hace v¡¡loe ¡ños, h ¡v¡cuaclún

lndlscrlúrad¡ dE agula lluvlaa, r¿afdus de hld¡oc¡rbu¡oe

y Qulmlcoe h¡ct¡ la placlna de aguas lluvlae, !1 dEtelloro

del alo¡nt¡¡llkdo de eguns eceltoa¡B con el lnq¡cao a És-
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te de aguea lluvlaa, ¡gu.a dE enfrlamlento, egu¡a dE rege-

n!¡ac16n y de levado 6on IoB problEm¡s nsyoaeg qu¿ eflctsn

¡1 Sletema de Efluentes.

b.- L¡E .guig degc¡rgades el Rlo Eans¡¡1d6e desde ln placÁ

ne de cat¡blllzecl6n, epenaa cumple con loa valo¡ea eat. -
blecldoa en la no¡tn dlct¡da por CEPE en cu¡nto tlene que

con al potrncl¡l Hldr6geno, TulbldÉ2, F¡nolcsr Bxfgeno 0l-
auelto, eoeltea3 plm los valoreE d¡ D.8,0 y 0.t[. B !Et6n

nuy dlttrntea de IoE llmltes perfiltslbI€e, en todo EesE dg

¡ldo rI gr.n c.ud¡l del cuarpo rccepto! Ie polucl6n GBUBa-

dB no Ea algnlflcattvo.

c.- En l a rgurs deacnlgedea ¡L Rfo Teaon: ae dcbe Ebgefvir

quc loa valo¡eE qbtenldoe dc Potenckl Hldr6geno, TurbldÉ2,

0xlqeno dtauclto, Demand¡ Qulmlca, Dem¡nde Bloqulmlea dr

0xfgcnor Frnolrs, Aceltea y T¡npe¡ature, N0 CüHPLEN tOl{ l-As

ESPECIFICACIBNES eateblecldae, ocaelon¡ndo un ¡lto g¡¡do de

contamln¡cl6n e1 cuetpo receptor y más aún El e csnsld¿r¡

quE G¡. caud¡l d¡ Éste eE ¡educido y gdemás ee tomrdo por

los h¡blt¡ntl8 de ls rlbc¡¡ p¡ra p¡r. cub¡Ir sua neceeld¡-

des btol6glc¡s, a9¡1co1sa y recrreclon¡les.

d.- L¡ ¡It¡ c¡ntld¡d de eulfatoa preeentea :n I:a deacrrgea,

sÉ o¡l.glnr con ¿1 desecho evacu¡do de1 p¡oceeo de teqen:ta-

c16n catlÉntca de 1e unldnd de Degmlne¡a tlza ct6n dr ¡gua pg



-73-

r. caldEro8, p.¡E 1¡ tEgenErscl6n se utillz¡ Acldo Sulfú¡Ico.

!.- l!0 SE REALIZAN rnállala legularea d¿ labo¡sto¡lo Blno

¡uego dr auscltad¡ alEun¡ eme¡grncl¡ qua lnvolucre el 51e-

tene de Eflurntea, y e padldo d¿ loa otp¡rt¡mcntoa dc Segu-

r1d¡d Induatrl.I o Inglnllrl¡.

f.- Los Oprrrdorea dc Plant¡ praa:ntrn dlve¡aoe tlpog dE En-

fe¡med¡de¡, aapeclalnent! ¡fEec1Enea e Ia gargente, vl¡e tee

plratortra y dermatltla.
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6.2 RECO¡iIENDAEIOÍI¡ES

Laa algulentrE rlconEnd¡cLonrB debe¡lan eJccutrrat ln-
medl¡tementa pulato que le atturct6n d¡ 1¡ P1¡nt¡ .Ét 18

am¿¡lta y sdemás a! EulBta con J.oB medloB necEB¡tloa p¡r€

lmplem!nt¡rl¡8.

¡.- Eubrl¡ loa cqulpoa, vá1vu1.8, mototca, lnatrumentoa, pe

nrl É controt y demás p¡rtee y componentca de Ie unldad qr

Ee ¿ncuentr¡n fuEra de operacl6n, con gt s. presarvcrrntc

que elrve p¡r¡ ¡vltar Ia co¡roalán causad¡ por ln capa rtmoa

fÉrica húm:dr, 6at1n¡ y g¡Eeos¡ pr6p1¡ de la zona, haste t¡n
to ent¡en !n funclon¡mlEnto.

¡.- Colocar flltroe de moterl¡ urgÉtal en 11 c¡n¡l Su¡ qur

conduce lee aguae de la ptecine da nguns lluvteB-.cEttos¡a,

y En EI E¡n.I exterlor que lleva el egua hacla el ¡fo Ta¡o-

nr, pa¡E detene¡ rI p¡68 de aceltr hacLa ¡1 cuelpo r:capto

EI m¡t¿¡l¡l utlllz.blr cono fúro puede BEr tamo, vlrutr
grulza de madert, estope de coco, todos estoe mate¡lsleE aon

de fáctI adqulelcL6n y bsJo costo.

Une canaetlll¡ nrt6llca de fo¡mE geomÉtrlcc lgual al conduc-

to! de egu¡a y con El m¡t?rinl prrnsado dent¡o d¡ ella Eon

Buflclentes parn obtener un buen resutt¡do.
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c) Hanten¡r Ilb¡e ü m.leze eI árEer laEt¡¡¡ l¡a c¡lles ¡I¿-

deñaa, Lnoplcclontr perl6dlcBmlnte ilenholea r Eub:tos, eene-

lea, cEJ¡s dr regl8tlo y pLaclnaar

d) Eumpllr con le no!ú. d! Slgurld¡d Induat¡l¡l 001 dt GEFE,

rn 10 qur Eoncllrn! e loe anÉllala d¡ laE dlac¡tg¡a lfquldaa

y qua dlca idlepoelclonra rapeclflc:ar.

- En tod¡E l¡s ¡eflne¡f¡s dc EEPE ae re¡Ilza¡á el murat¡Go y

¡I ¡n6llela tlea veces por dfB d¿ au efluant¿ con eI obJeto

d! drterrnln.¡ PH. Tlmprrrtur, cont:nldo ü ¡ecltc.

- S¿manaln¡nt¡ Ee h¡¡6n ¡n61lals de Fenolce y Dem¡ndr Qufml

cr de 0xfgano.

- |l¿nsu¡In¿nt¿ ae ¡¿¡112¡rÉ 11 ¡nállBiB completo tncluldo

dem¡nd¡ Bloqufm!.cr dc 0xlgeno.

Eato p¿nrltl¡t llev¡¡ un¡ ¿st¡dfstlcn qur úÍ ¡EstrE I¡a ca¡¡g

tc¡llstlc¡a dc a¡lld¡ d¿I eflu¡nta, Io qus pÉmttlrá ten¡¡ un

ssntrol dr lr operecl6n d¡ I¡ P!,¡nt¡r Y R¿comender ¡1 ComltÉ

de S¡gu¡ld¡d r Hlgiene Indust¡i¡I que e8tudlE pellódtEamentE

Ioa reaportea d!1 Agu¡ ¡fluente emttldo por labolstorlo obae¡

v¡nclo qlr ae cumplnn 1¡s no¡maa vlgentca.

A contlnurcl6n ae puntuallzan algunag REE0|'IENOACIBIIE§ que

rEqulerln un anállsls pormenoll.zedo dc los Eplcto8 tÉcn!.coa.

rconómIcoa poe partr de loa dlferant:a Depart¡mentos DE



Reftn¡rl¡ ( 0PERACIUN, INGENIER¡A, SEEURIDAD, FII{ANCIER0) ¡g
teE dc ge¡ ll¿vado a la práetfce, ackrrndo que debe¡á de¡ea

c¡¡ilcte¡ prlorlterlo a h eJecuclón debldo ¡ I¡a condlclones

Eñ qu! aE ¡ncu¡nt¡t c1 alEt¿m¡ de ¡fluentca.

.- Bloque¡¡ tgdo lngrEgo dc aguaa lluvl¡e ¡1 aletema de aguag

tEEltoa¡a.

- El¿v¡¡ sl nlvel de loe H¡nholaa y ceJrt d: r:g!.atro (15

o¡ntlm¡t¡oa) robr! EI ntvElü1 ptEE.

- Rep¡¡¡¡ y/ocolocrr trpas d: log l{¡nholaa y ceJna de re-
glstlos qJ! ar rnculntr¡n dÉgtrufdae o fuer¡ d¡ eltlo.

- Esctlfic¡¡ penrhentca de loa rn¡l¡E p¡¡. lograr que ¡l
rgue fluye llb¡enent¿.

.- PonE! en funclonamlento el Scparador API iBt.

- Rep¡¡¡¡ b¡rredErEa de ¡celt¿ y lodos

- Rcp¡r¡r vÉl wI¡ teleectplce rBr

- Adqulrlr bombaa y-P4001. pa¡¡ reemphzar ¡ l¡E ¡ntlgure

- E¡mbl¡¡ compuerta de 1e ceja dlv:rslflc¡do¡¡ da ApI ha-

cls UFA.

.- Fonlr an funclsn¡mknto Unld.d UFA

- Alela¡ eI cuarto d¡ moto¡ea con un ¡flJlo de protecclón

hast¡,¡1 nlvel .ncces¡r1o FE¡n gvft¡r eu lnund¡clón (

eprox. 45 crn ).

-7F:
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- Adqul¡h ¡rpue6toa F¡r¡ !1 Pnncl da Control

- Adqulrl¡ Tolve para doslflc¡cl6n de Sylfeto dc

AlunInlo.

.- Plsclna de Al¡eac16n.

- Arragler SlEtem¡ de DsElf1c¡c16n y :vrcuacl6n de Ia

placlna de neut¡alLz¡ct6n de 1¡ 5ecc16n Utllld8deEt

para evltEr que Egu¡ no ncut¡¡Ilz¡d¡ 1llgue a ls

plsclne dc ¡1¡¿¡cl6n.

- R¡pa¡e¡ I:s fa1tEa mecÉnlc¡e de los alre¡do¡ta Y-HE

1006 A y C. parn qur entlen rn operacl6n, logrcndo

con eEto una nayo! t¡aEnfe¡enel¡ de Uxfgan¡ el rgua.

Lluphr ¡I ¡clete pleaente en Ia superflcle .li ¡gu¡.

.- Pleclnn de Eetrblllzaci6n.

- Ellnln¡¡ 1¡ c¡p¡ de ¡c¡lts que E r rncurnt¡¡ aob¡l

Ie auparflcle dal egue.

.- Placln¡ dE Agu¡ts lluvlaÉ.

- Rettrar ln gruezr cepr d9 ¡ceft¡-slop qua cubra l¡
auperflcla dE la pl8clnar p¡!¡ eeto se deb¡ Inst¡I¡¡
unr bomb¡ dr succfón flot¡nta y anvler !I ¡celtE-e1oP

a decantacl6n rn I¡s tolvaa y lurgo e loa tanquca de

EEntrmln.doa V-T 8fJ11 /12

- Evlt¡r qu! cn condlclonls no¡mal¡a tento ¡tmoEfÉ¡Icos

EEuo op:rcclonrlca, el rgua de eet¡ plBcln¡ EEa Evt-

cued¡.
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dir¿ct¡m¿nt¡ EI Flo T:aon¿ o a 1. PtBcf.nE dt el¡e¡ -
c16n sln prEvlo tr.t.mlento en UFA. P¡El 10 cu.I Ea

lmplcaclndtblr ponlr !ñ funclon¡mlento h unld¡d da

Flot¡c16n po! Bl¡r ( UFA).

.- Eoordlnr¡ act¡ldrdra entu loe Dsp¡rtan¿ntoe dr Scgur!

6ad c Htglana InduEt¡I¡I y Ü¡f clt¡s16n con 1¡ fln¡tld¡d
dr sumlnaltrrr cl pcreonel r.j conoclml¿ntoe bfelcoa aobre

¡apectoa d¡ cont¡nlrnct6n, dlctendo pÚa e1lo:

¡) Un cureo dlrtgltto aI pEleonrl dc operedorea del É¡:¡ d¿

eflupntes aobre Hlglene Indust¡l¡Ir Plr.mlroB Auxlllos y

uao cs!¡lcto del equlpo de Segurldrd y pmtaccl6n perBon¡I.

b) Un curso prra todo al peraonrl de 0per'aet6n y l'lantant -
mllnto sobrc ploteccl6n ¡mblentel, anfocrndo su naponsrbl,

Ildad en el nrnlpuleo dE psoductoe da petrÚl:o y qufnlcos

gua Er deseargrn d¡ R¡fln¿¡l¡ y lre concrcueocl¡s econllml-

ece y ecol6glc¡E que t¡¡¡ 1¡ contanlnact6n y lae n¡ne¡as de

prevenlr y controlrr Éetr.
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