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RESUMEN

En el presente trabajo se estudid la reutilizadiéras aguas residuales de las resinas
alquidica, poliéster y urea formaldehido en laifs#mion de pinturas base agua (latex)
con tratamientos de aireacion y oxidacion cornralitlad de minimizar los niveles de
contaminacion tales como la presencia de compuestagmnicos (glicoles,
formaldehido, anhidrido ftalico), disminuir los eles de DQO y DBO, nivelar el pH
para que sea el apto, de tal manera que se putaienoi&r la cantidad de agua que se
puede reutilizar sin alterar las propiedades dedadlide la pintura.

Los ensayos se realizaron con la mezcla de lassagsiduales resultantes de los
procesos de fabricacion de los tres tipos de resiomo son las alquidicas, poliéster y
urea formaldehido sometidos a diferentes tiemposidEacion comenzando con 24
horas, 48 horas, 72 horas y 96 horas adicionaridpdiciento de agua oxigenada para
acelerar el proceso de oxidacion, ademas de adickosa caustica para estabilizar el
pH. Luego reemplazando en la formulacion de pinpmaentajes de 5, 10, 15, 20, 30
del total que lleva el proceso de fabricacion vearido que no se altere ninguna de las
propiedades de la pintura que estan estableciadas parametros de calidad, como son
viscosidad que se encuentra en rango de 118-125cu#limiento en carta, limpieza,
blancura, olor que deben ser igual al estandaisteesia al restregado que segun la
norma debe ser minimo 500 ciclos y debe permarmstable.

Antes de realizar la fabricacion de la pintura eglizo un analisis del agua donde se
verifico la disminucion del el formaldehido presen el agua, asi como el isobutanol,
ademas de que se redujo en un 90% el DQO y DBQCegtabilizo el pH en un rango de
7 a8.

Con la realizacion de esta investigacion se logeberthinar que es posible la
reutilizacion del 20% de esta agua en la formulacié la pintura verificando que no
existid ninguna alteracion de las propiedades deitdura, ni emanaciéon de olor
desagradable en el momento de su aplicacion

Con la reutilizacion del agua residual se dismémifos costos que representan la
incineracién de estas aguas, que comprenden atneded100000 délares al afio, asi
como se logrard mantener la politica establecidaRioturas Condor que es la de

“Brindar productos que cumplan con los parameteosalidad que satisfagan al cliente,



cuidando al medio ambiente, cumpliendo con la ntwaambiental, también velando

por la salud y seguridad ocupacional de sus trdbega”.



SUMMARY

In the following work, it is studied the reuse efnsage of the alquidica, polyester and
formaldehido urea resin in the manufacturing oferablors (latex) with treatment of
air, oxidize, with the aim to play down the levielspollution such us the presence of
organic compositions "(glycols, formaldehido, italianhydride)”, reducing the levies of
DQE, and DBO, to balance the pH, on this way passible to determine the quantity
of water to be used without altering the properies quality of the water-color.

The tests were done by mixing the sewage which gadien from the manufacturing
process from the three types of resins such usiditias, polyester and formaldehido
urea, which were treated to different air timeststg with 24 hours, 48 hours, 72 hours
and 96 hours, adding 0,1% of oxygenated water telaate the oxidation process,
moreover of adding sosa caustic to establish thelTpin replacing in the formulation of
water colors percentages of 5, 10, 15, 20, 30 eftdbtal quantity of the manufacturing
process, verifying that any of the properties dtgrations of color-water which are
already established as quality parameters, assitigan the rank 118-125 KU, covering
in the table, cleanliness, whiteness, smell, wmeled to be the same to the general
standards, resistance to the rubbing hard that@diogpto the rule which needs to be with
a minimum of a 599 cycles and needs to be stable.

Before of developing the manufacturing of the waitaor, an analysis of water was
done, where the reduction of formaldehido was iestiin the water, in addition the
isobutanol, moreover the DQO and DBO were reducethe 90% and the pH was
balanced in a rank of 7 to8.

With the development of this research, is deterchihat it is possible to reduce the 20%
of this water in the formulation of water-color,rifging that there was not alteration
of the properties in the water-color, as well d¢ha moment of its application there is
not the emanation of any unpleasant smell.

With the use of sewage, the costs of incineratibthis water are reduced, which are
about 100000 dollars in a year, as well as to Keepestablished politics of Céndor
water-colors which is to provide products with paeters of quality, that satisfy to the
clients, taking care the environment, and obsenthg environment regulations in

addition taking care the health and occupatior@irgy of their workers.



INTRODUCCION

Pintura Céndor fue puesta en marcha en el afio 8@, $%ndo una empresa lider en el
mercado ecuatoriano de pinturas y afines con yperencia de 70 afios, posee cuatro
plantas: Pinturas, Masillas, Resinas y Diluyentes) estas plantas se da inicio a un
proceso de sustitucion de importaciones de matpriags, La compaifiia cuenta con
cuatro laboratorios, Laboratorio de InvestigacioDgsarrollo de nuevos productos

tanto para pinturas como resina, Laboratorio dedr@on que realiza controles de fase
y de productos intermedios, y el Laboratorio degssamiento de Calidad donde se
realiza el analisis y control de materias primaprgducto terminado, esto con el

propoésito de obtener mejores resultados y sobresatisfacer las necesidades del

cliente.

Es por esto que Pinturas Condor nunca cesa der dreseando siempre la mejora de
sus procesos y productos. En la actualidad suupod@h en el caso de la pintura

acuosa (latex) es alrededor de 150000 It semanal.

El estudio consiste en la reutilizacion del agegdual del proceso de fabricacién de
resinas para la produccion de pintura acuosa Jlagste comienza primeramente con
un tratamiento de aeracién por tiempos de 24, 48,92 horas, adicionando 0,1 % de
agua oxigenada para acelerar el proceso de oxidaciéstabilizando el pH con la
adicién de sosa caustica hasta encontrar el tieogpiono al que el agua va estar
sometida, para lo cual se tomaran muestras enuwsalde estos tiempos a las cuales se
les hara el respectivo andlisis y luego y se elbmintura a diferentes concentraciones
comenzando con el 5, 15, 20, 25 y 30 por cienta gaterminar si no existe ningun tipo

de alteracion en las propiedades que determinealittad de la misma.



ANTECEDENTES

Pichincha provincia de Ecuador, en el centro nddepais, es una de las diez que
forman la region de la Sierra. Limita al norte ¢asmde Esmeraldas e Imbabura, al oeste
con la de Manabi, al este con las de Napo y Suasnpial sur con las de Cotopaxi y
Los Rios. El relieve viene determinado por diveestsibaciones secundarias y valles,
gue pierden altura hacia la costa; la cordillerzi@mtal, el surco interandino y una
pequeiia zona de la cordillera Oriental. La zonadeotal es canalizada por los rios

Guayllabamba, Blanco y Palenque.

Quito, ciudad del norte de Ecuador, capital de dpublica y de la provincia de
Pichincha. Esta situada a 2.850 m de altitud, erdilas del volcan Pichincha, que se
alza en un estrecho y fértil valle andino. Pesa altitud, su posicion geografica con
respecto a la linea ecuatorial hace que el climagedablemente moderado. Tiene una
pequefia industria pesada. Su principal produc@drestra en la industria de cemento,
textil y alimentaria, asi como en la elaboraciorbdkidas, articulos de cuero, muebles y
artesania en oro y plata. La ciudad esta comunicadala costa del Pacifico por
carretera y por una linea ferroviaria (abierta 808), ademas de encontrarse junto a la
carretera Panamericana que la comunica con otigespaituados al norte y sur de

Ecuador.

La empresa Pinturas Condor S.A. se encuentra wbiglasur de la ciudad de Quito en
las calles Cusubamba y Manglar Alto sector Guajaldenta con tres lineas de
produccion como son: Pinturas base Agua (lineaifgcpidnica) y Pintura base solvente
(linea Metal mecanica, Madera, Repinte automotiizdestrial), Diluyentes y Resinas.
Es pionera en implementar sistemas de calidadyisiegl y ambiente, la organizacion
siempre ha estado pensando en cuidar el air@ gwjua, en 1999 implementa una
planta de tratamiento de aguas residuales de t&cdalbn de pinturas a base agua,
resinas vinilicas con etapas de cribado, homogeidizafloculacion, sedimentacion,
aeracion, hasta que en el 2000 se incorpora elepooae bio tratamiento y
ozonificacion, el resultado de este proceso egug @on caracteristicas inferiores a las

ordenanzas establecidas por el Distrito Metropwhitde Quito.



Pese a contar con una planta de tratamiento desagsto no ha sido suficiente para
tratar los residuos liquidos que se generan eroldupcion de Resinas debido a que esta
agua contienen una gran carga contaminante lairopaisibilita su tratamiento en una
forma convencional, por lo que se ha visto la sieleel de estudiar la posibilidad de
reutilizar estas aguas en la linea de producciduirdaras base agua.

Estudios realizados anteriormente han determinadgoorcentaje de participacion
minimo de estas aguas, y con el inconveniente deuga vez fabricada la pintura se
receptaron una serie de reclamos ya que presentabaemanacion de olores
desagradables debido a la presencia de formolbaitesaol que contiene el agua de

reaccion de las resinas.



JUSTIFICACION

Las aguas residuales generadas por las industiasl &cuador presentan niveles
elevados de contaminacion, en el caso de Pintwwaddt ha sido uno de los principales

problemas a los que se ha enfrentado durantetiososlafios.

La municipalidad de Quito en base a las regulasioneormativas ambientales ha
exigido una mejor disposicién final para los resslique se producen, por lo que
Pinturas Cdéndor se ha visto en la necesidad d&intgy sistemas de tratamiento que
son muy costosos con el fin de descargar estass agpralos niveles aceptables de

contaminacion para que de este modo no sean nquavasl ambiente.

Debido a que en la actualidad Pinturas Céndor @naigasi en su totalidad sus residuos
incluyendo los liquidos que representan un 70%tatel, los costos son de 100.000
dolares anuales aproximadamente, y se pretendmliaastla posibilidad de la
reutilizacion de dichas aguas.

Al reutilizar estas aguas generadas en los distiptocesos permitira reducir los costos
que se producen para su tratamiento y eliminachiieneendo un producto fabricado

gue cumple con los estandares de calidad.



OBJETIVOS

GENERAL

v' Reudtilizar el agua residual de las resinas poligstdquidicas y urea
formaldehido para la fabricacién de pintura baseaag

ESPECIFICOS

v Diagnosticar el volumen de agua que se genera@anita.

v' Realizar la caracterizacion fisico — quimica delaag

v' Establecer el tratamiento adecuado para el agichuats

v Determinar el porcentaje éptimo de participacidhadgia en la formulacién del

producto.

(\

Elaborar pintura con la participacion del aguadesi tratada.
v' Efectuar los ensayos para determinar si la pinfabasicada cumple con los

estandares de calidad.
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MARCO TEORICO



1. MARCO TEORICO

1.1. GENERALIDADES SOBRE EL AGUA

“El agua es uno de los recursos naturales mas fuemal®s, y junto con el aire, la
tierra y la energia constituye los cuatro reculsmscos en que se apoya el desarrollo.
La importancia de la calidad del agua ha teniddeato desarrollo. Hasta finales del
siglo XIX no se reconocié el agua como origen deenosas enfermedades infecciosas.
Hoy en dia, la importancia tanto de la cantidad@dmla calidad del agua esta fuera de
toda duda.

El agua es uno de los compuestos mas abundantes deaturaleza y cubre
aproximadamente las tres cuartas partes de lafmipeate la tierra. Sin embargo, en
contra de lo que pudiera parecer, diversos factoresan la disponibilidad de agua
para uso humano. Mas del 97% del agua total dekfdase encuentra en los océanos y
otras masas salinas, y no estan disponibles paraiogun proposito. Del 3% restante,
por encima del 2% se encuentra en estado soliddg, hiesultando practicamente
inaccesible. Por tanto, podemos terminar diciengogpra el hombre y sus actividades
industriales y agricolas, solo resta un 0,62 % spi@ncuentra en lagos, rios y agua
subterraneas. La cantidad de agua disponible etroente escasa, aunque mayor

problema es aun su distribucion irregular en ehgta

El uso de los recursos naturales provoca un efaatoe los ecosistemas de donde se
extraen y en los ecosistemas en donde se utilZhicaso del agua es uno de los
ejemplos mas claros: un mayor suministro de agydfigia una mayor carga de aguas
residuales. Si se entiende por desarrollo sosteapiel que permita compatibilizar el

uso de los recursos con la conservacion de lossteoss.

Hay que considerar también que el hombre influyeesel ciclo del agua de dos formas
distintas, bien directamente mediante extracciomadanismas y posterior vertido de
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aguas contaminadas como se ha dicho, o bien italinecite alterando la vegetacion y

la calidad de las aguas.

Nuestro mundo por muchos afios ha sido descuidatatyatado por nosotros los seres
humanos. La industrializacion y el modernismo slguragos factores que ayudan a la

contaminacion de nuestro ambiente.

1.1.1. AGUAS RESIDUALES

La contaminacion actia sobre el medio ambiente tiaoudlterando el delicado
equilibrio de los diversos ecosistemas integrada poganismos productores,
consumidores y descomponedores que interactiacoroponentes sin vida originando

un intercambio ciclico de materiales.

Aunque el hombre no es un ser acuatico, ha llegatlepender intensamente del medio
ambiente acuatico para satisfacer sus necesidectesddgicas y sociales.

El hombre continda utilizando el agua con su comaoion. Es dificil eliminar los
contaminantes y si el agua original tiene gran @rcipn de minerales, el problema se

complica.

No se pretende afirmar que antes de llegar el h®robn su tecnologia, el agua era
pura. Aun después de la aparicién del hombre, atarieron muchos afios antes de que
hubiera ningn cambio en el ambiente.

Cuando las poblaciones empezaron a verter sushissen rios y lagos fue cuando las

aguas se deterioraron.

Las aguas residuales constituyen un importante decoontaminacién de los sistemas
acuaticos, siendo necesarios los sistemas de @&purantes de evacuarlas, como

medida importante para la conservacion de diclsbersas.

Las aguas residuales, contaminadas, son las queehdidlo su calidad como resultado

de su uso en diversas actividades. También se deaoraertidos. Se trata de aguas
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con un alto contenido en elementos contaminantes,agjsu vez van a contaminar

aquellos sistemas en los que son evacuadas.

Del total de vertido generado por los focos de amirtacion, solo una parte sera
recogida en redes de saneamiento, mientras questl serd evacuado a sistemas

naturales directamente.

El tratamiento de aguas residuales se inici0 etateiga a finales del siglo XIX y
principios del XX para reducir el contenido en miaten suspension del agua a menos
de 30 mg/l y la demanda biol6ogica de oxigeno a ma&®20 mg/l. La aguas a tratar
pueden ser domésticas (compuestas de aguas negtas, de alimentos, patdégenos y
parasitos), y aguas industriales contaminadas ipdalmente por compuestos seno

bidticos y metales pesados.

1.1.2. TIPOS DE CONTAMINACION

Se clasifican segun el factor ecolégico que altaumque suelen afectar a mas de un
factor.

1.1.2.1. CONTAMINACION FIiSICA

Las sustancias que modifican factores fisicos, @ued ser tdxicas en si mismas, pero
modifican las caracteristicas fisicas del aguaegtah a la biota acuatica.

% Solidos en suspension, turbidez y color
% Agentes tenso activos
s Temperatura

1.1.2.2. CONTAMINACION QUIMICA

Algunos efluentes cambian la concentracion de dmsponentes quimicos naturales del

agua causando niveles anormales de los mismoss,@&neralmente de tipo industrial,
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introducen sustancias extrafias al medio ambient@tiao, muchos de los cuales
pueden actuar en detrimento de los organismosiegsat de la calidad del agua en

general. En este sentido es en el que puede haplargiamente de contaminacion.

+» Salinidad
ozo pH
%  Sustancias marcadamente toxicas

% Desoxigenacion

1.1.2.3. CONTAMINACION POR AGENTES BIOTICOS

Son los efectos de la descarga de material biogéqiee cambia la disponibilidad de
nutrientes del agua, y por tanto, el balance deasp que pueden subsistir. El aumento
de materia organica origina el crecimiento de espelgeterétrofas en el ecosistema,

gue a su vez provoca cambios en las cadenas adirfeent

Un aumento en la concentracion de nutrientes peowacdesarrollo de organismos

productores, lo que también modifica el equililitéd ecosistema.

1.1.3. AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES

Son aquellas que proceden de cualquier actividategocio en cuyo proceso de
produccion, transformacion o manipulacién se wiliel agua. Son enormemente
variables en cuanto a caudal y composicién, difd@elas caracteristicas de los vertidos

no soélo de una industria a otro, sino también deiérun mismo tipo de industria.

A veces, las industrias no emiten vertidos de fouooatinua, si no Unicamente en
determinadas horas del dia o incluso Unicamenteletarminadas épocas de afio,
dependiendo del tipo de produccion y del procedastrial. También son habituales las

variaciones de caudal y carga a lo largo del dia.
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Son mucho mas contaminadas que las aguas residudlasas, ademas, con una

contaminacién mucho mas dificil de eliminar.

Su alta carga unida a la enorme variabilidad qesemtan, hace que el tratamiento de
las aguas residuales industriales sea complicaglode preciso un estudio especifico

para cada caso.

1.1.3.1. CARACTERISTICAS DE LAS AGUAS RESIDUALES

1.1.3.1.1 Caracteristicas Fisicas:Aspecto, color, turbidez, SST y son desechadas
por los hogares, industrias, procesadoras de dios&s agua que contiene

muy poco oxigeno y que esta caracterizada por lam negruzco.

1.1.3.1.2 Caracteristicas Quimicas (composicion):Las aguas servidas estan
formadas por un 99% de agua y un 1% de soélidosuspession y
solucidn. Estos sélidos pueden clasificarse ennicga e inorganicos.

Los sélidos inorganicos estan formados principab@@or nitrogeno, fésforo, cloruros,
sulfatos, carbonatos, bicarbonatos y algunas stiagatoxicas como arsénico, cianuro,

cadmio, cromo, cobre, mercurio, plomo y zinc.

Los solidos organicos se pueden clasificar en geinados y no nitrogenados. Los
nitrogenados, es decir, los que contienen nitrogensu molécula, son proteinas, ureas,
aminas y amino&cidos. Los no nitrogenados son ipatmente celulosa, grasas y
jabones. La concentracion de organicos en el agutermina a través de la DB
cual mide material organico carbonaceo principatmemientras que la DB mide

material organico carbonaceo y nitrogenado.

Aniones y cationes inorganicos y compuestos organic

1.1.3.1.3 Caracteristicas bacteriolégicas Una de las razones mas importantes
para tratar las aguas negras o servidas es lanaliin de todos los
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agentes patdgenos de origen humano presentes esxdestas con el
propésito de cortar el ciclo epidemiolégico de srarsion. Estos son, entre

otros:

« Coliformes totales
« Coliformes fecales
+ Salmonellas

« Virus

1.1.3.1.4 Contenido en particulas radioactivas:A efectos del tratamiento, la gran

division es entre materia en suspension y matesieelia.

La materia en suspension se separa por tratamiéisiosquimicos, variantes de la
sedimentacion vy filtracion. En el caso de la mateuspendida soélida se trata de
separaciones sélido - liquido por gravedad o medtcantes y, en el caso de la materia

aceitosa, se emplea la separacién Liquido-Liguidbjtualmente por flotacién.

La materia disuelta puede ser organica, en cuyo eamétodo mas extendido es su
insolubilizacion como material celular (y se comigeen un caso de separacion Solido-
Liquido) o inorgénica, en cuyo caso se deben empkr@s tratamientos fisicoquimicos

como la dsmosis inversa.

Los diferentes métodos de tratamiento atiendenipal de contaminacion: para la

materia en suspension, tanto organica como inagasé emplea la sedimentaciéon y la
filtracion en todas sus variantes. Para la matdigaelta se emplean los tratamientos
bioldgicos (a veces la oxidacién quimica) si esanitg, o los métodos de membranas,

como la 6smosis, si es inorganica.
1.1.4. Principales pardmetros
Los parametros caracteristicos son:

- Temperatura
. pH
« Solidos en suspension totales (SST) o



« Materia organica valorada como DQO y DBO (a ved@€Yr
« Nitrogeno total Kjeldahl (NTK)

« Nitrégeno amoniacal y nitratos

También hay otros pardmetros a tener en cuenta édsfaro total, nitritos, sulfuros,
sélidos disueltos.q)

1.1.5 TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
1.1.5.1 AIREACION

“En la industria de pintura uno de los tratamierizdogicos mas utilizados es la
aireacion. La aireacion es un proceso mecanicavadrdel cual se procura un contacto
intimo del aire con el agua. Aplicada al tratanmbede agua, la aireacion transfiere
moléculas gaseosas, principalmente oxigeno, del airagua. Aunque la meta es
disolver oxigeno en agua, la aireacion incluye i@mba remocién del agua, gases
indeseables, como G@ metano. La aireacion casi siempre acompafnaoa ptocesos

0 reacciones, que pueden ser de naturaleza figitajca o bioquimica.

1.1.5.2 OXIDACION QUIMICA

Expresado de una manera muy general, diremos qogidacion ocurre cuando un
atomo inestable pierde un electrén, lo que permie el tomo forme un compuesto

nuevo con otro elemento.
Basicamente existen dos tipos de reacciones quimica

* Aquellas en las cuales reaccionan iones o molésitasambio aparente de la
estructura electrénica de las particulas.
» Reacciones en las cuales los iones 0 atomos exg@amcambios de estructura

electrénica.

En el segundo tipo de reaccion puede haber tramgfier real de electrones de una

particula a otra o la forma en que se compartaelkxstrones puede modificarse. Este
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altimo tipo de reaccion que involucra cambios efadtos se llama reaccién de

oxidacién-reduccion.

1.1.6 REUTILIZACION

Reutilizar es la accion de volver a utilizar logrn®s o productos. La utilidad puede
venir mediante una accion de mejora o restauraci@in modificar el producto si es

atil para un nuevo usuario.

En una perspectiva respetuosa con el medio ambikenteutilizacion es el segundo
paso en la accién de disminucién de residuos, iglepo es lareduccion el tercer y
ultimo paso eseciclar. Al contribuir a la reduccion de produccion de vag bienes
que demanden recursos naturales y energia, ldizacitin contribuye a mejorar el

medio ambiente.

1.1.6.1 REUTILIZACION DE AGUAS RESIDUALES

Recientemente se ha incorporado el concepto déizacibn planificada de las aguas
residuales a gran escala, que supone el aprovesht@ndirecto de las aguas tratadas
mediante su transporte hasta el punto de uso @stde/una conduccion especifica.

En la distribucion de los diferentes tipos de teation influye la ubicacion geogréfica
del lugar donde se va a reutilizar el agua. Pangje, en areas urbanas la principal
demanda de agua proviene de la industria, el camgréas necesidades de uso no
potable. Sin embargo en regiones agricolas aridgssniaridas la principal demanda de

agua procede de la agricultura.

En la actualidad, las aplicaciones mas importadéekas aguas residuales regeneradas
son la reutilizacion urbana, en la que puede irsguel uso recreativo y parte del
medioambiental, la reutilizacién agricola, la rgeade acuiferos, y por ultimo, la
reutilizacion potable directa, que aunque no egrd@ demanda en la actualidad, si
presenta uno de los retos mas importantes de tiiizacion el agua depurada desde el
punto de vista tecnoldgico, econdémico y social.
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La regeneracién de las agua consiste en devolygrdasial o totalmente, el nivel de
calidad que tenian antes de ser utilizadagehaneraciorde las aguas residuales lleva
consigo la aplicacion de un conjunto de procesosratamientos para hacerlas
reutilizables. Lareutilizacion de las aguaesesidualeses el uso beneficioso del agua

tratada o regenerada.

Todo proyecto de reutilizacion de agua plantearegsisitos basicos:

Definicion de los niveles de calidad adecuadossal gue se le vaya a dar al agua

regenerada.

Establecimiento de los procesos de tratamiento gdagazar los limites de calidad para

cada uno de los usos previstos

1.1.6.1.1 Tipos y aplicaciones de las aguas residuales regeadas: Las aguas
residuales regeneradas se han empleado en difetesus, de los cuales, los

mas destacables son:

» La reutilizacion urbana

= Lareutilizaciéon agricola

= La reutilizacion recreativa (pesca, navegacion).etc
» La mejoray preservacion del medio ambiente

» Larecarga de acuiferos.

» Lareutilizacion industrial

= La reutilizacion potabl&.(2)
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1.2 PINTURA

1.2.1. DEFINICION

“En general, se puede definir pintura como una raedel tres componentes: resina,
pigmento y disolvente. Los aditivos ayudan a maertesi medio homogéneo, y las

cargas las consideramos pigmentos. Ejemplos derpsse observa en la figura 1.2.1-1

Se trata de incorporar la fase soélida a la soluginda (llamada ligante) con la ayuda
de ciertos aditivos que hacen que dicha incorpdnasiea eficaz y duradera; este
proceso se obtiene aportando energia al medio ntedia agitacion y, si no fuera

suficiente, habria que recurrir a la molturaciéholijetivo de este proceso es conseguir

la maxima dispersion (estabilizada) en el sen@dade liquida.

Figura 1.2.1-1 Pintura Acuosa Fabricada en P. Condo

1.2.2. ANTECEDENTES DE PRODUCCION

Las primeras fabricas de pinturas propiamente dictsan del siglo XIX. Utilizaban
rudimentarios molinos, que consistian en una pigqdearodaba encima de otra y asi se
trituraba el pigmento con la resina. El conocinoet¢ las formulas era un arte que se

transmitia de padres a hijos.
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La fabricacion de pinturas preparadas y envasatdageea en 1867, y sOlo a partir de
1900, las fabricas comienzan a contratar persa@pedogalizado (quimicos) para disefiar

férmulas y procesos de fabricacion de mas calidedap artesanales.

Después de la | Guerra Mundial, la industria deifdura fue creciendo en tecnologia y

aparecieron nuevas materias primas.

Después de los afios 70, la fabricacion de pintseakizo mas eficiente debido a la
aparicion de los molinos de microbolas y sus vémnActualmente, estos molinos
estan muy perfeccionados y se limpian faciimentaa;opor ejemplo, los molinos de
inmersion, considerados de Ultima generacion y eoa ventaja sobre los demas:
pueden procesar pastas muy viscosas por su aler pedcizallamiento. (Ver figura
1.2.2.-1).

- -E e
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Figura 1.2.2-1 Planta de produccion de Pinturas

1.2.3 MATERIAS PRIMAS

Genéricamente, los materiales o sustancias utdizah la elaboracion de pinturas
pueden agruparse en cuatro categorias de maternzssppigmentos, resina, solventes

y aditivos.
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1.2.3.1PIGMENTOS

Los pigmentos son productos en polvo (ver figuga3ll-1), insolubles por si solos en
el medio liquido de la pintura; sus funciones somisistrar color y poder cubriente,
contribuir a las propiedades anticorrosivos deldpobo y darle estabilidad frente a
diferentes condiciones ambientales y agentes qagniproducir efectos especiales
(p.€j. brillo), mejorar la resistencia, la adldesy duracion de la capa de pintura asi
como la resistencia a la intemperie, ademas qageinos casos si es necesario ayuda a

la reduccién de brillo y modificar las propiedadesflujo y aplicacion.

Figura 1.2.3.1-1 Pigmentos

1.2.3.1.1 PROPIEDADES

» Capacidad de colorearlLa mayoria de las pinturas contienen pigmentos
blancos, que son coloreados con pigmentos de c@lependiendo de la
cantidad necesaria de estos ultimos para conselgefiecto deseado, se dird que
tienen mucho o poco poder colorante. El poder aoker de un pigmento se

cuantifica relacionandolo con uno estandar.

El poder colorante de un pigmento es independidatsu poder cubridor, ya
que la comparacion de sombras se hace a un gresta dapa que oculta

completamente al sustrato.

e Resistencia a la luzt.a obtencién inicial de un color no es suficieriiste debe

durar al menos como la capa de pintura. Muchos ¢ngns se desvanecen u
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oscurecen, o cambian de matiz con la luz ordinBs# se deba a que los rayos
ultravioleta son suficientemente energéticos com@ pomper ciertos enlaces
moleculares que suponen un cambio en la capaceladbsbrcion de luz con el

consiguiente cambio de color. Por otro lado si igmento puede absorber los
rayos ultravioleta sin descomponerse servira deepe@n disipando la energia

en forma de calor.

Caracteristicas de sangrad®o todos los pigmentos son totalmente insolubles
en todos los disolventes. Los disolventes de uman@ blanca pueden disolver a

pigmentos de pintura roja y atraerlos a su capa.

Poder cubriente:Una capa de pintura deberia anular otra de otmr cituada
bajo ella. Frecuentemente se necesita mas de pageasa que la luz no penetre
a la capa no deseada y vuelva al observador. HErpadbriente de una pintura
se expresa como el numero de metros cuadradostoghper un litro de pintura
gue no dejen ver la capa inferior. El poder cubrritkpende de las longitudes de
onda y de la cantidad total de luz que pueda absoasi como del indice de
refraccion y del tamafio y forma de las particuklscdado pigmento.

indice de refraccién: Si los pigmentos de una pintura refractan la luz de
diferente manera que los formadores de peliculdictea pintura colorearan la
pintura. (Ver figura 1.2.3.1.1-1).

RAYO DE LUZ REFLEXION

ABSORCION

W

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
!

PELICULA APLICADA I
1
1
1
|
|
1
' REFRACCIONM
1
1
1
1
1

Figura. 1.2.3.1.1-1 Refraccion de luz en peliculapbcada
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Forma de las particulas:iLas particulas pueden ser de forma casi esférica,
cubicas, nodulares, aciculares o laminares. Dadolajfiorma de las particulas
afecta al agrupamiento del pigmento, afecta también poder de cubricién.
Las particulas en forma de varilla (aciculares)demereforzar las peliculas de
pintura a modo de armazén, o pueden tender a penetr la superficie
reduciendo el brillo. Las superficies irregulareggen ayudar a que la préxima
capa agarre mas facilmente, por lo que ese pignmregde ser adecuado para

capas inferiores.

Peso especificdEs el peso de una sustancia en gramos divididsipwolumen
neto en mililitros. Tiene importancia porque lobrfeantes de pinturas compran
los pigmentos por kilos, y luego las venden poodit Un pigmento caro por kilo
puede resultar econémico si su peso especificoags hos pigmentos de
refuerzo, ademas de baratos tienen pesos espedifijos: por esta razon se
emplean para aumentar el volumen de los pigmemtosndo el poder de

cubricion del pigmento coloreado es lo bastant@bw@econcentraciones bajas.

Reactividad quimicaDependiendo de la aplicacion necesitaremos un pigpme

poco o bastante reactivos (pigmentos anticorrosivos

Estabilidad térmica: La temperatura a la que los pigmentos se alteran o
descomponen puede ser muy importante si la pivai@ estar sometida a altas

temperaturas.

1.2.3.1.2 TIPOS DE PIGMENTOS

Naturales o sintéticos: Frecuentemente existe un pigmento sintético
equivalente al natural. Las diferencias surgen ymrgs pigmentos naturales
presentan una forma cristalina que en el caso desiatéticos puede ser
manipulada, los pigmentos naturales pueden presenpairezas mientras que
los sintéticos son muy puros, el molido produce amglia gama de tamafios
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mientras que un pigmento producido por precipitacién condiciones

controladas tendrd un tamafio de particulas masroref

» Organicos o inorgénicos:Actualmente existen mas variedades organicas que
inorganicas, si bien los mas nuevos contienen anitzosarencia de sangrado,
resistencia a la luz, estabilidad térmica, accioticarrosiva, absorcion UV y
efectos antireflectantes serdn los principales qauat favor de los pigmentos
inorganicos; mientras que si deseamos brillo oidddr de color obtendremos

mejores resultados con los organicos.

Las principales categorias de los pigmentos smtivos (didxido de titanio, rojo
toluidine, azul ftalo),inertes o rellenos (carbonatos, barita, talcosynticorrosivos

(minio, cromato de zinc, zinc metalicojyncionalegaluminio, cobre, luminosos).

Dentro de la formulacién de las pinturas las lldasa'cargas"” o lo que se conoce como
pigmentos de relleno, cumplen el objetivo de edgerel pigmento y contribuir con un
efecto de relleno. Entre estos materiales se etramesustancias de origen mineral
como baritas, tizas, caolines, silice, micas, &letc., y de origen sintético como creta,
caolines tratados y sulfato de bario precipitado.

Entre los pigmentos mas utilizados en la fabriaacié pinturas se encuentran variados
compuestos en base a cromo y plomo, zinc en pdigrido de titanio, sulfato de bario,

negro de humo, aluminio en polvo y 6xido de hiecamo ejemplos.

1.2.3.1.3 SELECCION DE LOS PIGMENTOS

Se seguiran las siguientes indicaciones:
« Examinar el patron del color que se quiere obtenda pintura.
» Estimar el nimero de colores distintos que se tiepe mezclar para obtener el
color deseado. Para cada color se tiene que eacehfsigmento adecuado.

« Definir las propiedades requeridas en los pigmentos



-16-

» Seleccionar el pigmento(s) adecuado(s) para cdda €on objeto de obtener
pigmentos con las propiedades requeridas.

1.2.3.1.4 DISPERSION DE LOS PIGMENTOS EN LA PINTURA

El pigmento se suele suministrar en forma de pdbatas particulas se deben dispersar
unas de otras de forma que queden uniformemerttébdidas en toda la pintura como
una suspension coloidal. Para que tenga la maxtahikdad en disolventes organicos
la particula deberia estar completamente mojadaidogarniz.

La dispersion se consigue normalmente en un motjne,es una maquina donde los

aglomerados son sometidos a fuerzas de corte ynreato. (Ver figura 1.2.3.1.4-1).

Se utilizan distintos tipos de molinos dependiedddas dificultades que presenten las

particulas para su dispersion:

Dispersor de alta velocidad.
Molino de bolas.
Molino de arena.

o O o o

Molino de rodillos

Figura 1.2.3.1.4-1 Fase de Dispersion
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1.2.4 RESINA

La resina es una macromolécula (polimero) de varisturaleza quimica compuesta
por unidades mas pequefias llamadas monomeros, Ig gee forma la pelicula
atrapando en su seno los pigmentos, cargas, etcloP@nto, es un componente

fundamental de la pintura y la que mas define §dazh

Las resinas pueden ser de varios tipos segun ebmmemo empleado en su fabricacion:
alquidicas, acrilicas, epoxi, etc. Aunque tambigaden distinguirse dependiendo del

medio en el que se encuentren, como por ejemplo:

* Al disolvente, para fabricar pinturas convenciesal

» Al agua, para fabricar pinturas emulsionadas mhaubles.

Hay que sefialar que las resinas hidrosolublesrtiiehenismo tratamiento (fabricacion
de pintura) que las convencionales, la Unica difgee es que utilizan agua como

disolvente en vez de un disolvente organico. (gré 1.2.4-1)
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Figura 1.2.4-1 Representacion Grafica de la fabricadn de la Resina



-18-

Estas sustancias son normalmente organicas, sogedbh principal es dar proteccion.

Las resinas naturales en su mayoria son de origgetal, con excepcion de la goma
laca; actualmente, su uso ha declinado considenabiie debido al desarrollo de un
gran numero de resinas sintéticas. Estas Ultimasnalmente se utilizan en
combinacion con los aceites de linaza, pescadosetiado mas resistentes al agua y
agentes quimicos. Entre las resinas sintéticasutiiimdas se encuentran las resinas
alquidicas, acrilicas, fendlicas, vinilicas, epasi, de caucho clorado, de poliuretano y

de silicona. De todas éstas, la primera es la til&ada.

La eleccion del polimero y en definitiva de la pnat depende de las propiedades

finales exigidas, acorde con las condiciones aegtera sometida.

1.2.4.1Clasificacion:

- De origen orgénico: Buena adherencia y humectagobre diferentes
superficies.

« De origen inorganico: gran fortaleza y estabilidaémica. Excelente resistencia
a la temperatura.

- De origen plastico: Buena resistencia frente agecdesantes de la corrosion y
a gran variedad de productos quimicos, a la abrasithpactos. Buen resultado
cuando el sustrato es acero. En las pinturas decdogponentes (resina y
catalizador) la reaccion se produce después deeleclen Se suministran en

envases separados. Si la temperatura en menof de paraliza la reaccion.

La naturaleza de la resina producida puede regulariando las materias empleadas y
las condiciones de la reaccion para obtener untarstia que sirva como medio

adhesivo para pinturas. Las resinas acrilicasapaglas mediante la polimerizacién de
acidos o ésteres acrilicos, se han utilizado mpetra fabricar pinturas emulsionables
que se mezclan con agua, pero que secan formaftidolge resistentes a ella y que son

flexibles y elasticas, ademas de envejecer muy bien
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1.2.5 SOLVENTES

Un solvente es cualquier material, en generaldigugue tiene la capacidad de disolver

otro material y formar una mezcla homogénea, llansaducion.

El solvente mas comun en la vida diaria es el a§iachos otros solventes son
compuestos organicos, es decir que tienen enlaeesadoono-hidrogeno en su

estructura (alcoholes, cetonas, hidrocarburoseg eotros).

Los solventes dan a las pinturas el estado deeftuitecesario para su aplicacion,
evaporandose una vez aplicada la pintura. La \adieleé solventes que ocupa este tipo
de industria es muy amplia pero, a pesar de allajs® se ha visto disminuido en los
ultimos afos, debido a restricciones de tipo amaignde costo, especialmente en el
caso de los solventes clorados.

1.2.5.1Clasificacion de los solventes

A los solventes se los clasifica por la compatiaidl que tienen con la resina y por su
composicién quimica (ver figuras 1.2.5.1-1 y 1P-B) entre los cuales tenemos:

Por su compatibilidad con la resina:

% Activos: Son aquellos liquidos volatiles altamente polatapaces de disolver
la nitrocelulosa y otras resinas sintéticas a au@tgconcentracion y que son
dificiles de ser puestas en solucion. En este gsepencuentran esteres, cetonas
y éteres de glicol, los de uso mas comun son: @acdeaetilo, acetato de amilo,
acetato de propilo, acetona, metil etil cetona (NBKmetil isobutil cetona
(MIBK).

% Latentes: En esta categoria encontramos los alcoholes, esoital importancia,
los alcoholes con excepcion del metanol, no disureles grados comerciales de

nitrocelulosa. Se utilizan comunmente el alcadasobutanol, el n-butanol, el
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alcohol metilicc, el alcohol amilicoy el alcohol etilico, en los términ

tolerados.

Diluyentes: Estos son Ic hidrocarburos y parafinas, los cuales no tienegumi
poder disolvente sobre algunas resinas sintétiees gn cambio disuelven |
resinas naturales casi sin excen, lo mismo que las resinas nicas, fendlicas
y alquidicas Como diluyentes soampliadores de las mezclas de solve
verdaderos y cosolventes, dando ciertas caraatadst las soluciones

principalmente reduciendo los cos

Figura 1.2.5.1-1Clasificacién de Solventes por compatibilidad cota resina

Estos hidrocarburcmiden el poder disolvente y su grado de compadilicor
las resinas, y pueden controlar propiedades fisica® fluidez, peso especifi
y contenido de sdlidos. Solo los diluyentes presentalores de viscosidi
mayores que los equivalentes a las ciones en solventes activos Unicame
Los diluyentes utilizados son el tolueno y xile.

Por su composicion quimica tenen
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POR SU

COMPOSICION
QUIMICA

OXIGENADOS HIDROCARBUROS

NITROGENADOS ESTERES ALCOHOLES ALIFATICOS AROMATICOS

Figura 1.2.5.1-2 Clasificacién de solvente por s€Composiciér Quimica

1.2.6 ADITIVOS

Son productos que entreéen pequefia cantidad en la formulacién de una pinton
alto grado de eficiencia y muy sofisticados, capade modificar significativamen
algunas propiedades de la pint Ademas que su propoésito es el de contribuir co
beneficio significativo aa facilidad de fabricacion, estabilidad de la piaten el
envase, facilidad de aplicacion, mejor la calidadpariencia de la pelicula aplica
Entre ellos se destacan los auxiliares de secagjanies, dispersantes, antiespumat

espesantes, badigdas, fungicidasalguicidasabsorbedores de luz ultravioleta,
Las clasificaciones y funciones principales dedditivos sor

* Secantes:Promuevan o aceleran el secamiento, curado o esidueato del
vehiculo.Adema: que permitercontrolar la velocidad de secado. Normalme
se utilizan sales organicas de elementos met4lam®lto, manganeso, plon

calcio, zinc, hierro, vanadio, cerio y zircon
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Anti-nata: Inhiben la formacién de nata que se forma cuamdabarniz o

pintura son expuestos al aire.

Anti-espumante Productos usados para controlar espumas indeseahl la

fabricacion envasado y aplicacion de las pinturas.

Espesantes:Son usados para proporcionar consistencia ap@@dd pintura,
impedir el asentamiento de pigmento y favoreceaplcacion de espesores

adecuados de pelicula.

Preservativos: Evitan el crecimiento de hongos y bacteria que damo
resultado la degradacion de algunos componentts getura y la consecuente
pérdida de sus propiedades.

Fungicidas: Son extensamente usados para inhibir el crecimidat hongos

sobre la pelicula de pintura bajo condiciones antales.

Coalescentes:Son auxiliares en la coalescencia (fusion) depksiculas de

latex que da como resultado la formacién de pelicul

Plastificantes Proporcionan flexibilidad y adherencia a los aunientos de
superficie. Se clasifican en: aceites vegetalesetantes (derivados del aceite
de ricino), mondmeros de alto punto de ebullicidtalgtos) y polimeros

resinosos de bajo peso molecular (poliéster).

Humectantes y dispersantesSe emplean en la fase de dispersion y molienda
para humectar y lograr una éptima dispersion, exigispersantes de bajo peso
molecular como la lecitina de soya y polimeroslte@eso molecular.

Anti-sedimentantes Previenen o disminuyen la precipitacion de lagm@ntos,
reduciendo la fuerza de atraccion entre partig@gslecitina) o formando geles

(ej.: estearato de aluminio, anhidrido de silicio).
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» Agentes de superficie: 8 emplean para evitar problemas en la aplicaciés ta

como, formacion de crateres, pinholes, roce y rayatla nivelacion.

» Anti-flotantes: Cuando se mezclan diferentes pigmentos en una npsrhaa
puede haber separacion de colores. Esto se progeiceralmente por la
diferencia de densidad de los pigmentos, pararexsta fendmeno se unan anti-

flotantes que entre otros pueden ser siliconas.

Las materias primas utilizadas en las industriagonales son similares a las de uso
comun a nivel mundial. Respecto de los solveniesg@arras se utiliza de preferencia
en las pinturas de tipo decorativas, en tanto qué® pinturas de tipo industrial se
utilizan productos mas especificog)

1.3 PROCESO DE PRODUCCION

La gama de productos elaborados es muy ampliajyietio pinturas en base agua
(latex) y en base a solventes (0leo), barnicesasladmpermeabilizantes y
anticorrosivos, pinturas marinas, automotricesushdales, etc. A nivel nacional, la
industria de pinturas sigue el mismo esquema deepamiento que se utiliza a nivel

mundial, considerando similares etapas de proca@sogmbos tipos de pinturas.

1.3.1 PINTURAS EN BASE AGUA

Las pinturas basadas en agua generalmente estjpuestas de agua, pigmentos,
extensores de tiempo de secado (sustancias sgcaragsntes dispersantes,

preservantes, amoniaco o0 aminas, agentes antiesfggnjauna emulsion de resina.

La elaboracion de pinturas al agua se inicia cadleion de agua, amoniaco y agentes
dispersantes a un estanque de pre mezcla. Postenta, se adicionan los pigmentos y

agentes extensores.

Una vez realizada la pre mezcla, y dependiendtimee pigmento, el material pasa a

través de un equipo especial de molienda, dondereoda dispersion y luego se
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transfiere a un estanque de mezclamiento con amita&En éste se incorporan las

resinas y los plastificantes, seguidos de prestsanantiespumantes y finalmente la
emulsién de resina.

Por dltimo, se agrega el agua necesaria para ltgmeonsistencia deseada. Luego de
mezclar todos los ingredientes, el producto obteeslfiltrado para remover pigmentos

no dispersos (mayores a i), siendo posteriormente envasado en tarros yledda

Normalmente sélo los esmaltes en base agua pasaqupos de molienda; los latex y

pastas se dispersan y terminan en estanques deamgezdo.

1.3.2 PINTURAS EN BASE A SOLVENTES

Las pinturas basadas en solventes incluyen unrgelvpigmentos, resinas, sustancias

secantes y agentes plastificantes.

Los pasos en la elaboracion de pinturas cuyo viehésuun solvente son similares a los
descritos anteriormente. Inicialmente, se mezcta gigmentos, resinas y agentes
secantes en un mezclador de alta velocidad, segudolos solventes y agentes
plastificantes. Una vez que se ha completado laclmeel material se transfiere a un
segundo estanque de mezclamiento, en donde seratidiintes y solventes. Una vez
obtenida la consistencia deseada, la pintura 8e,fiénvasa y almacena. Cabe hacer
notar que en este proceso también es posible msastanque de pre mezcla y un

molino en lugar del mezclador de alta velocidad.
Otros aditivos menores, usados con propoésitos edpgcen ambos tipos de pinturas
son las sustancias antibacterianas, estabilizaigespactivos y agentes para ajuste de

pH.

Dentro del proceso de produccion de pinturas sdgaudistinguir dos sub-procesos, en

funcién del producto final que se quiera obtener:

a) Sub-Proceso AProduccion de base incolora (pintura blanca).
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En la elaboracién de este producto, se distingaesifuientes operaciones:

* Dispersion de la base concentrada incolora (3@6entracion de sélidos).

* Mezclado de terminacién de base incolora.

Luego de estas etapas, se obtiene la base inclalanaal puede continuar a envasado o

a completar el proceso de fabricacion de pintularco

b) Sub-Proceso B: Produccion de pintura color.

Este se caracteriza por las siguientes operaciones:

* Dispersion del pigmento para formar una pastareada (45% concentracion de
sélidos).
» Molienda de la pasta coloreada para formar erapast

» Mezclado del empaste con resinas y solventesaiodim un concentrado coloreado.

Una vez que se obtiene el concentrado coloreadunado, la base incolora se mezcla
con éste, obteniéndose pintura color. Por dltim®, esvia a envasado, pasando
previamente por control de calidad.

Con respecto a la operacion de envasado, este paed®nual o automatico.

Dependiendo de las caracteristicas técnicas ypelde empresa, las operaciones de

transporte de fluido se realizan en forma manualppmbeo (bombas de diafragma) o

una combinacién de ambas.

1.3.3 ETAPAS DE FABRICACION

“Para conseguir la dispersion en fases inmiscibledlidbs y liquidos), es

imprescindible pasar por las siguientes etapas tinenciadas: Pesaje, Dispersion,
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mezclado, control de calidad, ajustes, filtradonyasado. Esta Ultima no es una etapa
propiamente dicha, ya que no altera las caradtasstle la pintura fabricada.

Entonces el proceso inicia con la preparacion de naterias primas que van a
intervenir en la fabricacion de la pintura, estapatconsiste en pesar las cantidades
indicadas en una formulacion de tal manera queusédgobtener la cantidad del lote

planificado en litros.

Seguidamente se pasa a la fase de dispersiénpgasste en mezclar en un recipiente
las materias primas indicadas y homogeneizarlasagoda de agitacion. El agitador es

especial porque, aparte de mezclar, tiene la ptadide dispersar.

Una vez conseguida esta homogeneizacion, hay gaeasdos aglomerados formados
por los pigmentos y las cargas; a veces, es suificien una agitacion enérgica (modo
dispersidn), pero otras es necesario algo masiagr@sodo molturacion). El grado de
finura nos indicara si hemos conseguido esta separale aglomerados. Como es
l6gico, en el caso de no lograr el grado de firdeseado, se debera repetir esta etapa
tantas veces como sea necesario hasta alcanzasloguialmente se denomina
(pasadas) al modo molturacion, por lo que direnegdsado a la primera o se han

necesitado dos pasadas; mas de dos pasadas aiguoéida maquina es inadecuada.

Una vez conseguido el grado de finura deseadaosede a la mezcla, que consiste en
terminar de afadir materia prima, fundamentalmesgana y disolvente (en ocasiones,
algun aditivo especial). En esta etapa, se respavee del disolvente para limpiar

utensilios y aclarar la maquina (una vez que hagmapor ella toda la pintura).

En el caso de que no se produzca la temida «flodma en la etapa anterior, se

procedera a los ajustes de color, viscosidad, etc.

Una vez terminada esta fase se procedera a haaantnol de calidad de tal manera
gue se pueda determinar que el producto terminadaple con los estandares de

calidad que exige la norma.
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Por dltimo, se realiza el filtrado y el envasadornmalmente, se filtra el producto

cuando se va a envasar (ver figura 1.3.3-1).

Proceso de Fabricacion general de pintura

Pesaje

L

Dispersion

x

Mezclado.

e}

Ajuste

Control calidad —r

Filtrado
'

Envasado

Figura 1.3.3-1 Diagrama del Proceso de Fabricacidhe Pintura

1.3.3.1 DISPERSION

La dispersion es el inicio de toda fabricacion ohdypa. En esta etapa, se mezclan en un

recipiente o reactor los disolventes, los pigmerfjosargas) con su correspondiente

humectante.

Es la distribucién de las particulas primarias erexeipiente liquido, es decir, la

incorporacion de la fase solida a la liquida sagrapamiento de particulas.

La separacion se realiza por la accibn mecanidartter, ya sea por la molturacién o por

el cizallamiento de un agitador dispersor de papaisante (dientes) usado en la etapa

de empastado.
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Es conveniente recordar que, a medida que dismimlyeamafio medio de los

pigmentos, aumenta la fuerza colorante.

Para aclarar conceptos, diremos que la dispersdpugede obtener tanto con un
agitador-dispersor (pala con efectos de cizallapaaon un molino. El hecho de
utilizar soélo el primero o los dos depende del grdd cohesion de los pigmentos.

Una buena dispersion hace que aumente el areasigpéaficie del aglomerado vy, por
tanto, la fuerza colorante es superior. Hay quertean cuenta que una excesiva
molturacion puede provocar la rotura de la estractnolecular del pigmento, por lo
que podria variar incluso la tonalidad del colosys propiedades. La separacion

mediante cizalla minimiza este efecto (ver figua3.2.2-1).

A medida que se reduce el tamafio de los aglomeradosenta el area superficial y la

fuerza colorante, que es proporcional al area faér

Los pigmentos que se encuentran en el mercado pulledar hasta las 0,5 micras en
los inorganicos y los organicos, entre 0,01-0,Irasic

Por lo tanto, es fundamental la dispersion de igsientos para que puedan desarrollar

sus maximas propiedades.

1.3.3.2 ESTABILIZACION

Una vez dispersados los pigmentos en el seno deidt, se debe evitar el
reagrupamiento. Todo sistema termodinamicamemedi@ un estado energético bajo,
después de la rotura (molturado).

Debido a la elevada energia superficial de laszasede Vander Waals, se crea una
atraccion entre particulas de pigmento que tienda #oculacion, es decir, a la

disminucién de la energia.
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A medida que los aglomerados se van disgregandangformando en particulas mas
pequefias, es necesario que éstas se recubrangion caimpuesto que impida ese
reagrupamiento y la vuelta al estado inicial. Cuigigincorreccion en dichas fases dara
lugar a una calidad de dispersion pobre, con miereoza colorante, menor brillo, poca

transparencia, etc.

Los compuestos que impiden ese reagrupamientmsdiainados agentes humectantes,
que facilitan la dispersion, ayudan al vehiculeeagtrar en la particula y a desalojar el

aire ocluido; de esta forma, protegen de un posdalgrupamiento.

Mecanismos de esta estabilizacion pueden ser pgas&léctricas y los impedimentos

estéricos.

1.3.3.2.1 ESTABILIZACION DE CARGA

La carga eléctrica se debe a las fuerzas de réputdéctricas resultantes de una capa
doble eléctrica cargada que rodea la particulaoymoc todas las particulas estan
rodeadas por la misma carga, se repelen unassacoimado se acercan mucho.

En los sistemas acuosos en los que la constanéetdiea del medio es elevada, este
mecanismo funciona bien. No ocurre asi en mediosagke polaridad (hidrocarburos),
en los que es més eficaz la estabilizacion estéyimcuenta con la disposicion espacial
de los polimeros absorbidos.

1.3.3.2.2 ESTABILIZACION ESTERICA
Se origina cuando la particula absorbe una capadilea cuyas cadenas se encuentran
solvatadas al medio liquido, creando una barreggaies que impide el acercamiento de

otras particulas.

Se han realizado muchos estudios para determinaariidad de resina absorbida

durante el proceso de absorcion.
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En general, los pigmentos no se dispersan pormplsimezclado, sino que se deben
afadir agentes humectantes para obtener dispessstabilizadas; la mayoria necesita
fuertes efectos de corte (agitador de alta velocictan cizallamiento) y/o una cizalla

mas efectiva con las bolas de los molinos.

Los agentes humectantes ayudan a dispersar soRrmgando las fuerzas cohesivas
entre las particulas de los pigmentos secos sativiahente bajas. Si las particulas de
los pigmentos forman grandes aglomerados con Riénerzas cohesivas, los agentes

humectantes tienen poco efecto sobre la dispeyss@precisa la molienda mecanica.
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Figura 1.3.3.2.2-1 Calculo del modulo de Cizallamio

1.3.3.3 CONCEPTO DE MOJABILIDAD

La mojabilidad, también llamada humectacion, eat¢didad que tiene el ligante para
adherirse a la superficie del pigmento. Una vezsjmseen contacto los pigmentos y el
ligante, se debe desplazar el aire que el pigmemtowonizado ha adquirido en su
manipulacion anterior; es decir, las particulapigenentos secos estan rodeadas de aire
y normalmente tienen humedad en sus superficiaatdgdace pigmento-aire debe ser
reemplazada por la interface pigmento-ligante pajue se debe eliminar el maximo de
aire y humedad. La mojabilidad de los pigmentosavanucho, y depende de su

naturaleza y del ligante.
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Los pigmentos, en general, pueden ser hidrofilioesitros o hidrofébicos. Hay que
recordar que hidrofilico significa que atrae elaguhidrofébico que la repele. Por lo
tanto, segun el caracter del pigmento, mojaran mexobase agua (hidrofilicos) o en
base disolvente (hidrofébico). La mayoria de lagr@ntos inorganicos son hidrofilicos
(suelen tener grandes grupos polares) y algunefiaeson neutros. La mayor parte de
los pigmentos organicos son hidrofébicos.

El parametro que define la humectacion es la tensigperficial, es decir, las
diferencias de tensiones superficiales entre tpgdos (disolventes) y las de los sélidos

(cargas y pigmentos) hacen que la humectaciénaefgaente.

La tension superficial se calcula midiendo el aogld contacto (ver figura 1.3.3.3-1).

[ Yt - mesion sued Bo o s |

L ligude = dnnte de costacts |

Ecuacien de YV eung 'T.'! ?:L ¥ ':‘l.. Cos®

Figura 1.3.3.3-1 Calculo del Angulo de Contacto
Los liquidos con una tension superficial alta ngamdan bien a los solidos como los
que tienen la tension superficial baja, ya quettacaion de las moléculas de los

liguidos es mayor que las fuerzas de atracciérasolidos.

Ecuacion que mide la velocidad de humectacion:

3
V=K yCosB:—n Ecuacion 1.3.3.3-1
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Donde:

V = Velocidad de humectacion.

y = Tension superficial de la fase liquida.
r = Radio de los poros.

| = Longitud de los poros.

n = Viscosidad de la fase liquida.

8 = Angulo de contacto.

K= constante

1.3.3.4 MOLIENDA

Es la rotura mecanica y separacion en particulasapas. El objetivo de la molienda es
obtener la dispersion Optima que no hemos consegomh la humectacion en el

empastado.

Esta operacidn es la que mas tiempo y energia cengie todo el proceso de
produccion de pinturas, y debe controlarse medidatenedicion del tamafio de

particula.

1.3.2.1 MEZCLADO

Una vez finalizado el proceso de dispersiéon o mdiela pasta obtenida es bombeada a
un tanque de mezclado donde se adiciona la resiioa gditivos que contribuyen a dar
las propiedades finales (viscosidad) y de acabath @ntura (color y brillo), para
obtener la composicion final de la pintura que gefas propiedades de aplicacion y
funcionamiento Optimas.s) En esta etapa también se entona el producto aedaca

un color de referencia. Una vez finalizado el psocde fabricacion de la pintura se
realizan los controles de calidad para determinacusnple con los parametros

estandares establecidos, como se puede obserzatata 1.3.3-1.
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TABLA 1.3.3-1

PARAMETROS DE CONTROL EN PINTURA ACUOSA (LATEX)

PARAMETRO RANGO DESCRIPCION
Color Igual al La variacion de color va determinada por un DE Q+3) y se lo mide en un data color.
estandar
Cubrimiento Igual al El cubrimiento himedo se mide a un espesor deyteléplicada de 6 mils y el control se|lo
hamedo estandar | realiza en forma visual en cartas de contraste.

Cubrimiento seco Igual al El cubrimiento seco se mide a un espesor de pal@®i6 mils y el control se lo realiza &n
estandar | forma visual en cartas de contraste una vez gaplleacion se encuentra completamente
seca, el secado se lo puede realizar al ambied& manera acelerada en una camara de

secado.

Brillo Igual al El brillo se mide con la ayuda de un brillometroredngulo de 60° y el rango es de 16 g 20

estandar | en pinturas satinadas, para pinturas mate estenpaiano es necesario.

Viscosidad 85-125 | La medicion se la realiza con la ayuda de un viseeiso a temperatura de 25°C con un
KU volumen de 500 ml.
Densidad 1.2-1.5 | Ladensidad se determina con la ayuda de una esuagor galon.
gricnt
pH 7.5-8.5 | La medicion se realiza con un pHmetro.
Finura 4-45 NS La medicién se la realiza en un grindometr
Limpieza Igual al El control se lo realiza visualmente en peliculhicaga en donde debe existir ausencig de

estandar | grumos

Resistencia al Minimo Esta prueba determina la durabilidad y resistedeida pintura aplicada a condiciones
restregado 500 ciclos | climaticas como sol, lluvia, viento, smog. SegunNAE para que una pintura sea
considerada para ser usada en exteriores debepdircomimimo 500 ciclos.

FUENTE: El autor
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1.3.2.2 FILTRACION Y ENVASADO

Estas operaciones en forma consecutiva son la éiragd del proceso de fabricacion,

guedando el material listo para su expedicion figera 1.3.3.6-1).

solvente solvente
resina D resinas

pigmento aditives
aditivos —'|

D—"2“|
(5] T

1: estancpe de premezcla
2: molino 4
3: estanque de mezcla
4: filtro
producto a

SOVASAT

Figura 1.3.3.6-1 Diagrama de fabricacién de pintura

1.4 RESINAS FABRICADAS EN PINTURAS CONDOR

En 1936, fueron introducidas en los mercados lagae de urea, son de color

transparentes sus mezclas con resinas alquidiopsrpionan peliculas con excelentes
propiedades y con grandes posibilidades de adaptaoducto a las necesidades del
cliente. Esto es asi gracias al gran numero deagsilquidicas existente en el mercado.

Los tipos mas usados son las alquidicas cortagljasen aceite.

La proporcion de resina aminica varia entre el 1p%l 30%, aunque en casos

especiales pueden sobrepasarse estos limitesglquiewa de sus extremos.

Para mezclar con resinas aminicas se emplean sealgaidicas modificadas con

aceites secantes o semi-secantes solamente endesaflancos, cuando se quiere
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obtener una buena conservacién del color a lo ldejdiempo, se usan alquidicas no

oxidables.

1.4.2 TIPOS DE RESINAS

1.4.1.1RESINAS ALQUIDICAS: Son simplemente, resinas de poliéster saturado
modificadas con acidos grasos, Es decir, una rgsil@ster es la que se obtiene
mediante la reaccion de un alcohol poli funcionah ein acido polibasico, y
para obtener una resina alquidica debe reacciateanas con un acido mono

funcional o aceite.

1.4.1.2RESINAS POLIESTER: La fabricacidon puede realizarse en instalaciones
similares a las que fabrican las resinas alquidicéss poliésteres saturados,
pero a temperaturas algo mas bajas. Las resinapoliéster insaturado
reaccionan normalmente con mondmeros, el mas lahluti los cuales es el
estireno. Esta reaccion se efectGa por aporte t®, oca por mezcla con
peroxidos o similares, o por la accion de ciertfiaciones ionizantes (UV y
EB). También pueden reaccionar consigo mismas (h@wolomerizacion),
aunque este tipo de reaccion es mucho mas lenta lajuanterior de
copolimerizacion. La reaccion de copolimerizacidgoporciona a los poliéster
es insaturados la posibilidad de trabajar con mémidéntos que no tienen
necesidad de evaporar el disolvente para la fodnade la pelicula, pues el
propio monoémero sirve para reducir la viscosidadiadessina hasta alcanzar la
requerida para su aplicacion, por lo que permitahajar con recubrimientos de

mayor grosor.

1.4.1.3RESINAS VINILICAS: Son emulsiones, como también se las conoce en el
campo de los recubrimientos, se utilizan preferaptée para la fabricacion de
pinturas plasticas. Para tener una idea de lo gpeesentan en el sector de
pinturas podemos citar un estudio sobre la prodacde pinturas en Alemania
en el afio 1988. De una produccion total de 1.2@0t00eladas, las pinturas en

emulsién alcanzaron las 336.000 ton, un 31%. Y fgidanos revoques Yy
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pinturas de silicato, la cantidad resultante 550100, lo que representa un 43%

seria de la produccidn total de pinturas.

1.4.1.ARESINAS DE UREA FORMALDEHIDO: La mayor parte de la produccion

de formaldehido ha sido destinada a la fabricad&mesinas. Estas resinas son
usadas como adhesivos para la fabricacion de etesmde madera unidos que

comprenden tablas de aglomerado, tablas de fiprasdera terciada.

1.4.1.4.1 TIPOS DE RESINAS UREA FORMALDEHIDO.

1.4.2.

Las resinas de fenol-formaldehidoson usadas como componentes para el
moldeo. Sus propiedades térmicas y eléctricas permue sean usadas en
componentes eléctricos y e automoviles. La fabidcade madera terciada es el

mayor mercado para las resinas de fenol-formaldehid

Las resinas de urea-formaldehidson también usadas como componentes de
moldeo y como componentes humedos que otorgantemsis al papel. La
fabricacion de tablas de aglomerado es el mayocader para las resinas de

urea-formaldehido.

Las resinas de melamina-formaldehid@®on usadas como laminas decorativas,

componentes para moldeo de utensilios usados parerc

MATERIAS PRIMAS.

Para formaldehido. El formaldehido gaseoso puedes ser generaddia qedr
para formaldehido calentandolo. Es usado en lactddén de resinas con bajo
contenido de agua. También es usado en la fakbicade resinas de fenol-
formaldehido, urea-formaldehido y melamina-formhaide.

Solvente.Son utilizados en diferentes frases de la fabidcade la resina.

Urea Son elementos que entran dentro de la formulateda resina.

Aditivos Son compuestos que regulan el pH para reacciongrpgFoceso.
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2 PARTE EXPERIMENTAL

2.1 LOCALIZACION DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion se desarrollé6 en el latbdo Técnico de investigacion y
Desarrollo de la Empresa Pinturas Condor ubicadia @movincia de Pichincha en la
ciudad de Quito.

2.1.1 MATERIALES

Aguas residuales

Agua oxigenada

Sosa caustica

Urea
MATERIALES

Pigmentos

Resina

Agua

Aditivos

Aguas residuales: son el resultante del proceso de fabricacion dénasstanto
alquidicas, poliésteres y urea formaldehido deukdes fueron utilizadas en diferentes
concentraciones para determinar su reutilizacionekrproceso de fabricacion de

pinturas.

Agua Oxigenada:Se empleo para acelerar el proceso de oxidaciéagiel residual en
la etapa de aireacion en concentraciones del 0.002%
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Sosa CausticaPara la neutralizacion del agua residual de talemsaque se estabilice

el pH en un rango (7 a 8) para lo que preparambagisnoes de NaOH al 10 %

adicionando 400 mL de agua 20 mL de esta solucion.

Urea: Se destino para hacer reaccionar el formaldehioie Ipresente en el agua
residual del proceso de fabricacion de la resirea dormaldehido en un pH basico

dando como resultado dimetilourea.

Pigmento: Utilizado como una de la materias primas para laidacién de la pintura,
ademés de ser el responsable de dar el color ykeglngento, entre los pigmentos

utilizados tenemos el didxido de titanio y de mediecarbonatos, caolines y talcos.

Resina: Es la responsable de brindar la adherencia y lateesia a la pintura, se

empleo resina de tipo vinil acrilica.

Agua: constituye el vehiculo de la pintura junto condaima y es el solvente empleado

en la fabricacion de la pintura acuosa (latex).

Aditivos: Los aditivos son sustancia quimicas que participanla fabricacion de
pinturas en minimas cantidades pero son encarghbendar propiedades especificas
de acabado a la pintura; entre los aditivos pralegptenemos: dispersantes, espesantes,

antiespumantes, agentes de superficie, anti pedgpvantes.

2.2 MUESTREQOS
2.2.1 TOMA DE MUESTRAS
a. Niumero de muestras

Las muestras de aguas residuales fueron tomad#sndeie de almacenamiento donde
son recolectadas luego del proceso de fabrica@dia desina, las aguas residuales son
de tipo azeotropica es decir que son el resultada fhse de condensacién al pasar por
la torre de enfriamiento la resina fabricada.
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Las agua residuales (de la resinas poliéster, dits y urea formaldehido) presenta
similares caracteristica, en su composicién coetieisobutanol, glicoles, anhidrido

ftalico, y en el caso de la resina urea formaldelfdmol libre.

b. Tipo de muestras

Las muestras fueron puntuales y simples para rdeter el pH, DBO, DQO,
concentracién de isobutanol, concentracién de folilmi@, y a su vez el porcentaje de

participacion en la fabricacion de pintura de lasmas.

c. Extraccion de las muestras

En total fue tomada 3 muestras que correspondes drés tipos de aguas que se

generan como resultado de la fabricacion de lasaesn cantidades de 4 litros.

Las muestras extraidas fueron tomadas minutos éesrique finalizo el proceso de
fabricacion de cada resina, cabe indicar que pprdaencia de sustancias que son muy
volatiles deben ser almacenadas herméticamente gvaétea fugas y por ende tener
muestras representativas para los andlisis pogiergue arrojen en su mayoria datos

muy exactos.

Las muestras se clasificaron de la siguiente manera

Muestra A: corresponde al agua residual de laagsifiéster

Muestra B: corresponde al agua residual de laaedguidica.

Muestra C: corresponde al agua residual de laaesea-formaldehido

d. Normas a utilizarse

Para la caracterizacion del agua se emplearon saunaicas ecuatorianas NTE: 1202
para el DBO y la 1203 para el DQO (ver anexo )y llas TULAS libro VI anexo I(ver
anexo 1V); y en el caso de la determinacion de pasametro de calidad y
especificaciones técnicas de la pintura se empieprocedimientos propios de la
empresa los cuales se representan con las siglas@3, MTE-010, MTE-035, MTE-
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025, MTE-019, MTE-028, MTE-055, MTE-039, MTE-042) este caso la ultima cifra
es el numero de procedimiento correspondiente defarminacién de la viscosidad,
densidad, cubrimiento en carta tanto humedo congo, sesistencia al restregado,

finura, color, limpieza, pH y porosidad respectiemte y la norma técnica ecuatoriana
NTE1544.

2.3 METODOS

La metodologia es segun el método experimentaligat@dos los resultados y analisis

se basan en la experimentacion.
2.4 TECNICAS

La investigacion consta de dos fases: caractedmade aguas residuales generadas en
la planta de produccion de resinas y simulacionektaboratorio (elaboracion de
pintura).

2.4.1 PRIMERA FASE
2.4.1.1 AGUAS RESIDUALES A TRATAR

Determinacién de la cantidad de agua generadacetugrion de las resinas alquidica,
poliéster y urea formaldehido, seguido de la caracion de estas, para establecer el

tipo de tratamiento a seguir para su reutilizaeida fabricacion de pintura acuosa.

En la planta de resinas genera 3 tipos de aguaiottares caracteristicas (contienen
glicoles, isobutanol, anhidrido ftalico, formol &) en el caso de la produccion de
resina alquidica (muestra A) se obtiene alrededd@0) Kg de agua residual, en resina
poliéster (muestra B) 300 Kt agua residual y en la resina urea formaldemudeétra

D) 1200 Kg los cuales se tienen por cada lote mriddude resina. Mensualmente se
fabrica 15 lotes de resina alquidica, 1 a 2 dehaepoliéster y 3 de resina urea

formaldehido. Por lo tanto al mes se generan 1R§Gfe agua residual y anualmente
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151200 kg que no pueden ser desalojados a la aldEntpor el grado de
contaminacion, por lo cual son almacenadas en tasbpara ser eliminadas por

incineracion con costos de 100000 doélares anudiesampaiiia.

Para esto se va realizar un tratamiento que iai@an la aireacidén del agua residual en
mezcla a diferentes tiempos (24 horas, 48 horadjor@s y 96 horas) acelerando el
proceso de oxidacion con la ayuda de perdxido deogeno, estabilizando el pH con
sosa caustica ya que este es muy acido (3.5)Imene y para eliminar el formol libre
(concentracion inicial 10%) adicionando urea, pisteente se realizara la
caracterizacion del agua tanto DBO, DQO, pH conmeeiin de isobutanol y formol
libre (ver tabla 2.4.1.1-1).

TABLA 2.4.1.1-1 PRUEBAS A REALIZAR EN EL AGUA TRATA DA

Aireacién pH DQO (mg/l) DBO (mg/l) Formol libre Concentracion
(%) de isobutanol
Agua residual (mg/)
Tratada 24n | | = T I
(Mezcla de
muestra A, B y R o T T R T e
<)
47 e e e I
96h | e | e e e e

FUENTE: ELAUTOR

2.4.1.1.1 Determinacién del pH

Objetivo

Determinar la concentracioén de iones hidrogeno (pE3ente en el agua residual.
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* Equipos, materiales y reactivos

Medidor de pH

Vaso de precipitacion de 50 ml
Espatula

Muestra a analiza

Solucion Buffer pH 4

- ® 2 0 T p

Solucion buffer pH 7
Solucion buffer pH 10
Agua destilada

> @

* Procedimiento

Calibracion del pH-metro

Proceder segun el manual del equipo para la reggecalibraciéon, tomar como
referencia la técnica de los dos puntos de calimad&jemplo: si se va a medir una
muestra cuyo pH oscila entre 4-5 calibrar primeyo el punto bajo y utilizar el buffer
de pH=4 y seguidamente calibrar con el punto altotijzar el buffer de pH=7 y

viceversa.

Determinacion del pH de una muestra.

Después de calibrar el equipo, este esta listorpadir el pH de una muestra.

Proceder como sigue:

a) Lavar con agua destilada el electrodo del pH-metro.

b) Colocar el electrodo y el sensor de la temperanra muestra.
c) Agitar la muestra con el electrodo y el sensolaletmperatura.
d) Tomar la lectura del pH luego de 15 segundos

e) Apagar el pH-metro y enjuagar el electrodo con atpsdilada

f) Realizar otra determinacion con el mismo proceditoielescrito anteriormente.
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+ Calculos
No existen
* Reporte

Reportar el valor promedio de las determinacioraBzadas.

2.1.1.2 Determinacion del DBO
e Objetivo
Determinar el la demanda bioquimica de oxigeno (B)B@esente en el agua residual.

* Equipos, materiales y reactivos

i. Frascos Winkler color ambar

Vaso de precipitacion de 50 ml

[S—

k. Espatula

|.  Tubos de ensayo

. Pipetas de 10 ml
Muestra a analizar.
Reactivo alcali-yoduro-azida
Tiosulfato de sodio

L © o 5 3

Almidon

-

Sulfato de magnesio

s. Agua destilada

* Procedimiento

Proceder como sigue:
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a) Tomar la medida de oxigeno disuelto inicial a laestta de agua, para esto
colocar en un tubo de ensayo 1 ml del reactivoli@toduro-azida y adicionar
10 ml de la muestra de agua encubada, para relipardacion del ion yoduro
presente en el reactivo a yodo por el oxigeno ts@n la muestra. Realizar la
valoracion del yodo en presencia de Tiosulfatoatkosusando como indicador
almidon, en medio acido y en presencia de sulfatmagnesio.

b) Lavar con agua destilada los frascos Winkler.

c) Llenar por completo 3 frascos Winkler, evitandarglximo atrapar burbujas de
aire en su interior.

d) Dejar encubar en condiciones controladas (205€yras y por 5 dias).

e) Luego de 5 dias medir la cantidad de oxigeno disyeesente (ODF).

f) Paralelamente prepara un blanco de reactivos BK.

g) El reactivo BK se prepara con 1 ml de agua resjdigsdarla a un litro de agua
destilada y encubar esta por triplicado.

h) Colocar en un tubo de ensayo 1 ml del reactivdigtoauro-azida y adicionar
10 ml de la muestra de agua encubada, para relipardacion del ion yoduro
presente en el reactivo a yodo por el oxigeno ttises la muestra.

i) Realizar la valoracion del yodo en presencia desdlfato de sodio usando
como indicador almidén, en medio acido y en presethe sulfato de magnesio.

* Calculos

El calculo es la diferencia entre el valor tomaudoialmente a la muestra de agua y el
valor final luego de los 5 dias de incubacion.

DBOs= (OD|-OD|:)
* Reporte

Reportar el valor en gramos de oxigeno por metbicoude agua (g/f
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2.1.1.3 Determinacion del DQO
¢ Objetivo

Determinar la demanda quimica de oxigeno (DQQygirt en el agua residual.

* Equipos, materiales y reactivos

—~+

Vaso de precipitacion de 50 ml
Pipeta de 10 ml
Balon de aforo de 100 ml

. Termoreactor TR300 (MERK)
Espectrofotémetro (HACH DR/2000)

Muestra a analizar.

N < X 5 < ¢

Dicromato Potasico Sulflrico concentrado.

aa. Sulfato de plata.

* Procedimiento
Proceder como sigue:

a) Colocar en un balén de aforo 10 ml de la muestraglia a analizar, y llevar a
100 ml con agua destilada.

b) Tomar 2 ml de esta solucion y colocar en 3 tubosngayo.

c) Colocar 1 ml de solucion preparada con Dicromat@agico sulfdrico y sulfato
de plata.

d) Dejar reaccionar en el Termoreactor por dos hod&De C.

e) Finalmente medir el desarrollo de color a 620 nmeleespectrofotometro.

» Calculos

No existen
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* Reporte

Reportar el valor en gramos de oxigeno por metbicoude agua (g/fh

2.1.1.4 Determinacion del Formol libre
* Objetivo
Determinar el porcentaje de formol libre presemteleagua residual.

* Equipos, materiales y reactivos

bb.Balon de aforo de 100ml

cc. Pipeta de 10 ml

dd. Vaso de precipitacion de 100 ml

ee. Varilla de agitacion

ff. Tubos de ensayo

gg. Kit para determinacion de formol HACH

* Procedimiento
Proceder como sigue:

f) Colocar 10 ml de agua en un balén de aforo y llewat0O0 ml con agua
destilada.

g) Tomar 2 ml de esta solucion y colocar en 3 tubosngayo.

h) Colocar un sobre que contiene el reactivo paraterchinacion de formol.

1) Agitar por 10 minutos.

j) Hasta que la coloracion fucsia se torne transparen

k) Finalmente medir el porcentaje de formol en el pgiHACH.

e Calculos

No existen.
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* Reporte

Reportar el valor en porcentaje de formol libre.

2.1.1.5 Determinacién de Isobutanol

* Objetivo

Determinar el porcentaje de isobutanol presentd agua residual.

* Equipos, materiales y reactivos

i. Balon de aforo de 100ml
ii. Pipetade 10 ml
iiil.  Vaso de precipitacion de 100 ml
iv.  Varilla de agitacion
v. Cromatografo de gases.

vi.  Microgeringa de 10ulitros

vi. Columna de empacado de 2 m por 2 milimetros decasiliundida
(CARBOGRAH 1AW30).
viii.  Estandar (2 butanol al 99.5 por ciento concentras®ppm)

ix. Gas de arrastre Nitrdgeno
X.  Agua destilada.

* Procedimiento

Proceder como sigue:

Condiciones cromatograficas

[) Programar el horno a 80 °C/5°C/min; 130 °C/ min°T3(B0 min
m) Detector FID 150 °C

n) Gas de arrastre Nitrogeno a 12ml/min
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0) FID hidrogeno aproximadamente 25 ml/min
p) FID aire aproximadamente 250 mil/min.

Prueba del isobutanol

I.  Preparar diluciones de las muestras de agua paetdaminacion (2ml de agua
residual llevar a 100ml)
II.  Inyectar 10 pul del estandar
lll.  Dejar correr el equipo
IV.  Luego inyectar 1 micro litro de la muestra analizar
V. Dejar correr el equipo

VI.  Repetir el paso IV yV las veces que se vayamalzes las determinaciones.

+ Calculos
No existen.
* Reporte

Reportar el valor en miligramos de isobutanol oo de agua (mg/l).

2.4.2 SEGUNDA FASE

En esta etapa se elaborar la pintura con difergueentajes de participacion del agua
residual de tal manera que podamos definir el pbage que se puede utilizar sin altera

ninguno de los parametros de calidad de la pirdouasa.

2.4.2.1 Fabricacion de pintura

El proceso de fabricaciéon de pintura inicia conrégepcion de materias primas

indicadas en una formula patron con una orden beckcion respectiva, una vez
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receptada la materia primase se carga al tanqperdes agua, pigmentos, aditivos

dispersantes, humectantes y agentes de superfieiéaqilitan el proceso, la dispersion

se realiza entre 700 y 800 RPM por un tiempo aprago de 20 min, el control de

proceso que se realiza es la finura que sera étatib de que ha finalizado la

dispersién caso contrario se seguira hasta obtereefinura de 4 a 5 NS. Seguidamente

en un tanque de mezclado se prepara una soluceéoantiene espesante y agua, a esta

se incorpora la pasta, se adiciona la resina, ¢igegly bactericida y el resto de agua (en

esta parte es donde se incorporar el agua queyaeavautilizar, es decir el agua tratada

en la primera fase); se homogeniza por 10 minytosxanadamente. Y se realiza el

control de calidad, una vez aprobado el producfdteey se envasa (ver figura 2.4.2.1-

1),

AGUA
RESINA
PIGMENTOS
ADITIVOS

DISPERCION 700 — 800
RPP APROX 20 MIN ="

RECEPCION DE MATERIA PRIMA

l

DISPERSION

AGUA
PIGMENTO
DISPERSANTE
HUMECTANTE
ANTIESPUMANTE

AGUA
ESPESANTE
RESINA
BACTERICIDAS

—

l

HOMOGENIZACION

FUNGISIDA

l

CONTROL DE CALIDAD

CONTROL DE PROCESO
FINURA 4 -5 NS

<4— APROX 10 MIN

1

FILTRADO

VISCOSIDAD
DENSIDAD
CUBRIMIENTO EN CARTA

RESTREGADO (HUMEDO Y SECO)
> FINURA
BLANCURA
OLOR

1

‘ ENVASADO 1

LIMPIEZA
POROSIDAD

Figura 2.4.2.1-1 Diagrama del proceso de fabricaaiéde Pintura
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2.4.2.2 DETERMINACION DE LOS PARAMETROS DE CONTROL DE

CALIDAD Y ESPECIFICACIONES TECNICAS.

2.4.2.2.1 DETERMINACION DE LA VISCOSIDAD

Objetivo

Determinar la viscosidad de la pintura.

1)
2)
3)

4)

d)

Materiales y Equipos
Viscosimetro
Espatula
Termometro

Envase de 500 ml

Procedimiento

Preparar el viscosimetro colocando el spindle peedir en KU.

Homogenizar la muestra completamente.

Colocar en un recipiente de 500 ml la cantidadcgrite de muestra capaz de
cubrir la marca de inmersion del spindle y llevdemperatura constante 25°C,
tener cuidado que el liqguido de inmersion no ingr@secipiente.

Después que la muestra ha alcanzado la temperaspecificada, introducir el
spindle hasta la linea de inmersion grabada ensahm

Prender el viscosimetro, esperar 30 segundos alagleetura se estabilice y

anotar el dato obtenido.
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2.4.2.2.2 DETERMINACION DE LA DENSIDAD (METODO COPA PESO
POR GALON)

e Objetivo

Determinar la densidad de pinturas, lacas barnresfas aditivos y productos afines

en estado liquido.

* Materiales y Equipos
i. Copa peso por galon
i. Balanza analitica
li.  Papel
iv.  Muestra a analizar
v. Espatula
* Procedimiento
a) Limpiar completamente la copa peso por galon ageglose que no quede en su
interior residuos de pelusas o alguna sustanciafext
b) Llenar la copa con la muestra evitando que se@trbprbujas en su interior.
c) Tapar la copa e inmediatamente remover y limpiagxeleso de muestra que
emerge por orificio de la tapa con un papel absuebe

d) Pesar la muestra y registrar el peso en gramos.
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2.4.2.2.3 DETERMINACION DE LA LIMPIEZA DE UN PRODUC TO

¢ Objetivo

Determinar la limpieza de productos tales comoupitlacas, esmaltes, resinas o

productos afines.

* Materiales

a) Trazador

b) Carta de contraste
c) Espatula

d) Papel

e) Muestra a analizar

f) Cémara de secado

* Procedimiento

a. Homogenizar completamente la muestra con una dapatu
b. Colocar una carta de contraste.

c. Encender la bomba de aire para fijar la carta ¢raeador.
d. Colocar el trazador en la parte superior (6 mils).

e. Colocar la muestra en la parte interna del trazador

f. Deslizar el trazador a lo largo de la carta.

g. Colocar la carta en la cAmara de secado para (gefge.

h. Lalimpieza se reporta igual o diferente al estanda
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2.4.2.2.4 DETERMINACION DE LA FINURA DE DISPERSION DE SISTEMAS

PIGMENTO-VEHICULO

e Objetivo

Determinar el grado de dispersion (finura) de ugnm@nto en sistemas pigmento-

vehiculo, producto intermedio y/o terminado medaitgrindometro.

* Materiales y Equipos
a) Grindometro

b) Espatula

c) Trazador analogo

d) Muestra a analizas

* Procedimiento
i.  Colocar el grindometro sobre una superficie plasébntal y firme.

ii.  Homogenizar la muestra con una espétula

iii.  Colocar la muestra en el extremo méas profundo dehlcde modo que esta
rebose ligeramente la parte superior del equipo.

iv.  Sujetar el trazador con ambas manos en posicitticalepero ligeramente
inclinado hacia el operador y desplazar la muesti@largo del canal hasta el
extremo menos profundo con un movimiento uniforme rgpido en
aproximadamente 1-2 segundos.

v. Realice inmediatamente la lectura mirando el gmmelivo desde un costado,

perpendicular a la longitud del canal, manteniegldaparato entre el operador y



Vi.

Vii.

viii.
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la fuente de luz en un angulo de 20-30° entre pedicie del aparato y la linea
de vision.

Observar el punto donde el material comienza a nawostina mayor
concentracion de grumos, registrar este punto denotora de finura; y registrar
el punto donde existe ausencia de grumos, regisstar punto como la lectura
de limpieza.

Limpiar el grindometro con un pafio suave.

Efectuar la segunda lectura para obtener un pramedi

Reportar el valor obtenido en unidades N.S, Hegmanils (de O... hasta 8) con

aproximacion de ¥z de unidad.

2.4.2.2.5 DETERMINACION DE LA POROSIDAD

Objetivo

Determinar la porosidad en pintura acuosa.

Materiales y equipos

. Carta de contraste

. Espatula

Solucion de gilsonita

. Mineral tourpentine

Papel

Muestra a analizar

. Trazador

. Camara de secado
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* Procedimiento

a) Homogenizar completamente la muestra

b) Colocar una carta de contraste sobre el trazador}

c) Colocar el estandar al lado izquierdo y la muesttamparar al lado derecho.

d) Deslizar el trazador rapidamente, el trazo se dedlezar a 6 mils.

e) Dejar secar en la camara de secado.

f) Una vez saca la muestra aplicar con un papel lecigol de gilsonita hasta que
guede completamente cubierta.

g) Inmediatamente limpiar con un papel humedecidoremeral tourpentine hasta
gue este no quede manchado.

h) Dejar secar, igual al estandar si las 2 muestradajuiguales, mayor o menor al

estandar dependiendo si la muestra queda mas smamzhada.

24.2.2.6 DETERMINACION DEL COLOR Y BRILLO EN PINTU RAS

METODO VISUAL

e Objetivo

Determinar el color y el brillo de pinturas en farwisual por comparacion del estandar
con las muestras aplicadas en una carta de cantesde método se aplica para todos

los laboratorios de Pinturas Céndor

* Materiales y Equipos
a. Cartas de contraste
b. Recipiente de 500ml de capacidad

c. Espatula
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Camara de luz
Muestra a analizar

Trazador de espesor definido.

Procedimiento

Tomar una muestra del producto en andlisis

Realizar la aplicacion respectiva sobre la cartecalgraste segin el método
correspondiente.

Dejar secar

Realizar la comparacion del color y del brillo pracual se sigue el siguiente

procedimiento.

Comparacioén del color:

Vi.

Vii.

Llevar la carta de contraste a la camara de luz.

Colocar la carta a la mitad de la camara de luztemédndola con una
inclinacién aproximada de 105° respecto al operador

Prender la camara en la opcion D65 (luz del dia).

Comparar visualmente el color de la muestra coest&lndar en los contrastes
blanco y negro de la carta de contraste, las sitgsecaracteristicas:

La diferencia de color entre mas claro y mas olusmspecto al estandar.

La intensidad de color (mas intenso 0 menos injenso

El tono de color.
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viii.  Para la aprobacion de color visual se seguirégeieste criterio: que la muestra
este igual o lo mas cercano posible al estandatagntres caracteristicas

indicadas anteriormente.

Comparacion de Birillo:

i. Llevar la carta de contraste a la camara de luz.

ii. Colocar la carta a la mitad de la cdmara de luztem&mndola con una
inclinacién aproximada de 105° respecto al operador

iii.  Prender la cAmara en la opcién D65 (luz del dia).

iv. Comparar visualmente el brillo de la muestra coresthndar en diferentes
angulos y los contrastes blanco y negro de la certeontraste, el tipo de brillo
puede ser: mate, brillante, semibrillante o satinad

v. Para la aprobacién de brillo visual se seguirdgeiiente criterio: que la muestra
este igual o lo mas cercano posible al estdndatagntres caracteristicas

indicadas anteriormente.

24.2.2.7 DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA ABRA SION

HUMEDA (RESTREGADO).

¢ Objetivo

Determinar la resistencia a la abrasion humedair@nrps arquitectonicas para pared
plana, este método se aplica para la determinad@ia resistencia a la abrasion

hameda (restregado), y es utilizado en los labocstae Pinturas Condor.
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* Materiales, equipos y reactivos

a. Maquina de lavado (Consiste esencialmente de uonrnetéctrico montado en
una plancha de metal y un mecanismo por medio udled motor imprime al
cepillo un movimiento reciproco a lo largo de laniaa de prueba sujeta a la
plancha.)

b. Cepillo (cepillo con base de aluminio, cerdas nydosu equivalente, lamina de
caucho y un soporte, cuya masa total sea de 454 g.

c. Lamina de vidrio esmerilado (corresponde a una ramde vidrio de
dimensiones de 18x45 x 0,6 cm. O se puede usalaoriaa de plastico negro
leneta P-121-10N (o similar).

d. Espatula

e. Marco con empaque y grapas

f. Recipiente.

g. Aplicador de peliculas (es un aplicador de pelidgé@ mils).

h. Muestra a analizar

i. Solucion de detergente (solucién acuosa al 5% terginte sintético aniénico

(INEN1543)) (ver anexo III).

* Procedimiento

Preparacion de la superficie:

a. Tomar un vidrio (asegurarse que la superficie isté de grasas, aceite, polvo,

suciedad u otros contaminantes).
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Aplicar una pelicula anticorrosivo epoéxico verdergpdodos los colores
arquitectonicos, excepto para el verde (para esker @plicar una pelicula
anticorrosivo epoxico rojo o blanco) para obtenerespesor seco aproximado
de 1,0 a 1,5 mils.
Dejar secar segun las especificaciones del producto
Homogenizar la muestra, si es posible filtrar paraover las natas y particulas.
Colocar el vidrio en una superficie plana horizbgtérme.
Codificar el vidrio con los datos correspondients codigo, orden de
fabricacion, fecha de ensayo.
Sujetar el vidrio a la mesa de trabajo con cintzeatla.
Colocar el aplicador de pelicula para realizaragdld hiumedo a 7 mils.
Colocar la muestra en el interior del aplicadoeglizar el trazo a velocidad y
presion constante (evitando la formacion de agsjereacios en la pelicula).
Dejar secar en posicion horizontal el panel apbcadr 7 dias a temperatura y

humedad relativa ambiente.

Prueba de restregado

a. Preparar el equipo.

b.

Humectar el cepillo 15 min antes.

Limpiar el panel de ensayo.

Colocar el panel de ensayo sobre la bandeja dansiaequipo.

Sujetar el panel a la maquina de lavado de taldogoe el o los cepillos en su
recorrido pasen por el centro del panel.

Seleccionar de 35 +/- 5cilos/minuto la velocidadjaa debe moverse el cepillo.
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g. Agitar la solucién de detergente a lo largo delgbgor el camino del o los
cepillos.

h. Retirar el o los cepillos del agua y escurrir

I. Colocar el o los cepillos en el equipo de lavadtatienodo que queden sobre el
panel.

j. Poner en funcionamiento el motor del equipo.

k. Humectar la superficie continuamente con la soluaé detergente mientras
esté en funcionamiento el equipo.

l. Iniciar el ensayo asegurandose que el contadoichis este en cero.

m. Observar el paso del cepillo sobre el area de ensasta determinar que se ha
desgastado el 50% de la pelicula de pintura (hqstase vea la pelicula de
anticorrosivo epoxido), en ese momento detenerdeba de la maquina.

n. Registrar el numero de ciclos indicados en la nrequi

2.4.2.2.8 DETERMINACION DE ESTABILIDAD EN LA PINTUR A COMO

PRODUCTO ACABADO.

* Objetivo

Determinar la estabilidad de la pintura como préolacabado.

e Materiales y equipos
a. Muestra a analizar
b. Envase de 500 ml

c. Horno



* Procedimiento
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a. Colocar la muestra a analizar en un envase de 500 m

b. Prender el horno y llevar a una temperatura cotesti60°C

c. Introducir la muestra en el horno y dejarla poiiasd

d. Trascurrido los 7 dias sacar la muestra y dejaragaftemperatura ambiente.

e. Una vez fria la muestra destapar y observar siteexgeparacion de fases,

formacion de natas, descomposicion.

f. Medir viscosidad, realizar trazo para ver cubrirtoeen cata y reportar los

valores obtenidos.

2.5 DATOS EXPERIMENTALES

2.5.1 PRIMERA FASE

Se observan los datos experimentales en las t2aldlds1, 2.5.1-2 y 2.5.1-3

TABLA 2.5.1-1 PARAMETROS FISICO-QUIMICOS INICIALES DEL AGUA

RESIDUAL
FORMOL
MEZCLA DE pH DQO DBO LIBRE ISOBUTANOL
AGUA RESIDUAL (mgl/l) (mg/l) (%) (mg/l)
(MUESTRA A, By C)
3,5 23390 9687,42 10 4438.02

FUENTE: EL AUTOR

TABLA 2.5.1-2 ENSAYO PARA DISMINUIR EL FORMOL LIBR E

AGUA RESIDUAL

UREA

HIDROXIDO DE SODIO

TIEMPO DE AGITACION

4000 g

280 g

49

1 HORA

FUENTE: EL AUTOR
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TABLA 2.5.1-3 TIEMPO DE AIREACION CON ADICION DE PE ROXIDO DE

HIDROGENO
MEZCLA DE AGUA RESIDUAL TIEMPO DE CANTIDAD DE PEROXIDO
(MUESTRAA,ByC) AIREACION DE HIDROGENO
4000 g 24 h 0.001 %
4000 g 48 h 0.001 %
4000 g 72 h 0.001 %
4000 g 96n 0.001 %

FUENTE: EL AUTOR

5.2 SEGUNDA FASE
Se pueden apreciar los datos en la tabla 5.2-2-2 5.

TABLA 2.5.2-1 PORCENTAJE DE PARTICIPACION DEL AGUA RESIDUAL
EN LA FABRICACION DE LA PINTURA

MUESTRA DE AGUA % DE PARTICIPACION
TIEMPO DE AIREACION (24, 48, 72 y 96 horak) 5%
TIEMPO DE AIREACION (24, 48, 72 y 96 horak) 10 %
TIEMPO DE AIREACION (24, 48, 72 y 96 horak) 15 %
TIEMPO DE AIREACION (24, 48, 72 y 96 horak) 20 %
TIEMPO DE AIREACION (24, 48, 72 y 96 horak) 25 %
TIEMPO DE AIREACION (24, 48, 72 y 96 horak) 30 %

FUENTE: EL AUTOR

Ademas en la tabla 2.5.2-2 se puede observar [aecifisaciones técnicas vy los

parametros de calidad sobre los cuales son aprelesipinturas.
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TABLA 2.5.2-2 PARAMETROS DE CALIDAD Y ESPECIFICACIO NES

TECNICAS DE LA PINTURA ACUOSA

ESTANDAR
COLOR BLANCO
CUBRIMIENTO HUMEDO ESTANDAR
CUBRIMIENTO SECO ESTANDAR
BRILLO ESTANDAR (MATE)
VISCOSIDAD (118-125 KU a 25°C) 123 (KU)
DENSIDAD 1.374 g/ml
Ph 7.78
FINURA 4
LIMPIEZA ESTANDAR (AUSENCIA DE GRUMOS
POROSIDAD ESTANDAR
RESTREGADO (1000-1200 CICLOS) 1101 CICLOS
OLOR ESTANDAR
ESTABILIDAD (7 dias en horno a 60°C) (*)
VISCOSIDAD 123
CUBRIMIENTO HUMEDO ESTANDAR
CUBRIMIENTO SECO ESTANDAR

FUENTE: LABORATORIO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO Y ASEGURAMIEND DE CALIDAD

PINTURAS CONDOR

(*) No presenta ningun cambio de aspecto, no exiseragpn de fases, ni formacién

de natas y las propiedades son las mismas queesend® inicialmente.
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3.1.1 CALCULOS
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Se realizo la caracterizacion fisicoquimica delsagasidual a tratar de tal manera que se

pudo escoger el tratamiento mas optimo en bass @atacteristicas que el agua que se

tenia, los resultados se observan en la tabla-3.1.1

TABLA 3.1.1-1 CARACTERIZACION FISICO-QUIMICA

FORMOL
MEZCLA pH DQO DBO LIBRE ISOBUTANOL NORMA
DE (mgll) (mgll) (%) (mgll)
AGUA
RESIDUAL 3,5 23390 9687,4 10 4438.02 TULAS LIBRO VI
(MUESTRA 2 ANEXO |
A, ByQC)

PRIMERA FASE

En la primera fase no se realizaron ningun tipodeulos, en esta fase se considero los

parametros fisico-quimicos iniciales que se det@aroh en el agua residual, y se

fueron tomando deferentes tipos de muestras segunscurridos los tiempos de

aireacion para caracterizar estas muestra y \ariicexiste reduccion de estos.

3.1.2 RESULTADOS DE LA PRIMERA FASE

En esta fase el tratamiento escogido para el aggidual fue la aireacion debido a las

caracteristicas fisicoquimicas que presento el aguaecir un pH extremadamente

acido y la presencia de compuestos quimicos organialatiles.

Los resultados obtenidos se pueden apreciar etaldas 3.1.2-1, 3.1.2-2, 3.1.2-3 y

3.1.2-4.
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TABLA 3.1.2-1 AGUA CON AIREACION DE 24 HORAS

MUESTRA DE pH DQO DBO FORMOL ISOBUTANOL
AGUA LIBRE
24 HORAS DE 5.2| 17305 7219.54 7% 4342,57 (mgl/l)
AIREACION (mg/l) (mg/l)

TABLA 3.1.2-2 AGUA CON AIREACION DE 48 HORAS

MUESTRA DE pH DQO DBO FORMOL ISOBUTANOL
AGUA LIBRE
48 HORASDE |[6.1| 12170 | 4931.77 5 % 2817.23 (mg/l)
AIREACION (mg/l) (mg/l)

TABLA 3.1.2-3 AGUA CON AIREACION DE 72 HORAS

MUESTRA DE pH | DQO DBO FORMOL ISOBUTANOL
AGUA LIBRE
72 HORAS DE 6.9| 5432| 3209.34 3% 1983.61 (mg/l)
AIREACION (mg/l) (mg/l)

TABLA 3.1.2-4 AGUA CON AIREACION DE 96 HORAS

MUESTRA DE pH | DQO DBO FORMOL ISOBUTANOL
AGUA LIBRE
96 HORAS DE 7.4 2040 1012.5 1% 184.29 (mgl/l)
AIREACION (mg/l) (mg/l)
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SEGUNDA FASE

3.2 FABRICACION DE PINTURA CON DIFERENTES PORCENTAJES DE
AGUA.

Se realizaron diferentes ensayos elaborando pintarala participacion del agua
residual a diferentes concentraciones y determoagarametros de calidad y técnicos
para verificar que no exista ninguna alteraciémasrpropiedades de la pintura acuosa,
como son viscosidad, densidad, cubrimiento en caft@medo y seco, pH, finura
limpieza, restregado, color, brillo, porosidad yabgidad. Ademas de verificar que no
exista la presencia de ningun olor desagradable equane una vez que se aplique la

pintura sobre una superficie.

3.2.1 RESULTADOS DE LA SEGUNDA FASE

Se los puede apreciar en las tablas 3.2-1, 3.223 § 3.2-4
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TABLA 3.2-1 ESPECIFICACIONES TECNICAS Y PARAMETROS DE
CALIDAD DE LA PINTURA ELABORADA CON EL AGUA RESIDUA L CON
TIEMPO DE AIREACION DE 24 HORAS
PARAMETROS 5% 10% 15% 20% 25% 30% NORMA | METODO
DE CALIDAD TECNICO
COLOR Blanco Blanco Blanco Blancg Blanco Blanco NTE MTEO028
1544
CUBRIMIENTO Igual al | Igualal | Igualal | Igualal | Igualal | Igualal NTE MTEOQ35
HUMEDO estandar| estandar| estandar| estandar| estandar| estandar| 1544
CUBRIMIENTO Igual al | Igualal | Igualal | Igualal | Igualal | Igualal NTE MTEO35
SECO estandar| estandar| estandar| estandar| estandar| estandar| 1544
BRILLO Igual al | Igualal | Igualal | Igualal | Igualal | Igualal NTE MTEO028
estandar| estandar| estandar| estandar| estandar| estandar| 1544
(mate) (mate) (mate) (mate) (mate) (mate)
VISCOSIDAD 125 124 123 122 125 122 NTE| MTEO003
(KU) 1544
DENSIDAD 1.33 1.332 1.34 1.35 1.32 1.3 NTE| MTEO10
(g/ml) 1544
pH 7,93 7.9 7.8 7.3 8 8.2 NTE MTEOQ39
1544
FINURA (NS) 45 4 4.6 35 4.5 4 NTE MTEOQ19
1544
LIMPIEZA Igual al | Igualal | Igualal | Igualal | Igualal | Igualal NTE MTEOQ55
(AUSENCIA DE | estandar| estandar| estdndar| estdndar| estandar| estandar| 1544
GRUMOS)
POROSIDAD Igual al | Igualal | Igualal | Igualal | Igualal | Igualal NTE MTEO42
estandar| estandar| estandar| estandar| estandar| estandar| 1544
RESTREGADO 1000 1020 1025 1105 1156 1004 NTE| MTEO025
1544
OLOR Igual al Leve Irritante | Irritante | Irritante|  Irritante
estandar| irritante
ESTABILIDAD
VISCOSIDAD 125 124 123 122 125 122 NTE| MTEO003
1544
CUBRIMIENTO Igual al | Igualal | Igualal | Igualal | Igualal | Igualal NTE MTEOQ35
HUMEDO estandar| estandar| estandar| estandar| estandar| estandar| 1544
CUBRIMIENTO Igual al | Igualal | Igualal | Igualal | Igualal | Igualal NTE MTEOQ35
SECO estandar| estandar| estandar| estandar| estandar| estandar| 1544
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TABLA 3.2-2 ESPECIFICACIONES TECNICAS Y PARAMETROS DE
CALIDAD DE LA PINTURA ELABORADA CON EL AGUA RESIDUA L CON
TIEMPO DE AIREACION DE 48 HORAS
PARAMETROS 5% 10% 15% 20% 25% 30% NORMA | METODO
DE CALIDAD TECNICO
COLOR Blanco Blanco Blanco Blanca Blanco Blanco NTE MTEO028
1544
CUBRIMIENTO Igual al | Igualal | Igualal | Igualal | Igualal | Igualal NTE MTEOQ35
HUMEDO estandar| estandar| estandar| estandar| estandar| estandar| 1544
CUBRIMIENTO Igual al | Igualal | Igualal | Igualal | Igualal | Igualal NTE MTEO35
SECO estandar| estandar| estandar| estandar| estandar| estandar| 1544
BRILLO Igual al | Igualal | Igualal | Igualal | Igualal | Igualal NTE MTEO028
estandar| estandar| estandar| estandar| estandar| estandar| 1544
(mate) (mate) (mate) (mate) (mate) (mate)
VISCOSIDAD 125 119 118 121 120 122 NTE| MTEOO03
(KU) 1544
DENSIDAD 1.31 1.32 1.334 1.315 1.362 1.30 NTE, MTEO010
(g/ml) 1544
pH 7,6 7.4 7.7 7.2 8 7.1 NTE MTEO039
1544
FINURA (NS) 45 4 45 45 4 4 NTE MTEO019
1544
LIMPIEZA Igual al | Igualal | Igualal | Igualal | Igualal | Igualal NTE MTEOQ55
(AUSENCIA DE | estandar| estandar| estdndar| estdndar| estandar| estandar| 1544
GRUMOS)
POROSIDAD Igual al | Igualal | Igualal | Igualal | Igualal | Igualal NTE MTEO42
estandar| estandar| estandar| estandar| estandar| estandar| 1544
RESTREGADO 1000 1020 1025 1105 1156 1005 NTE, MTEO025
1544
OLOR Igual al | lgual al Leve Irritante | Irritante | Irritante
estandar| estandar| irritante
ESTABILIDAD
VISCOSIDAD 125 119 118 121 120 122 NTE| MTEOO03
1544
CUBRIMIENTO Igual al | Igualal | Igualal | Igualal | Igualal | Igualal NTE MTEOQ35
HUMEDO estandar| estandar| estandar| estandar| estandar| estandar| 1544
CUBRIMIENTO Igual al | Igualal | Igualal | Igualal | Igualal | Igualal NTE MTEOQ35
SECO estandar| estandar| estandar| estandar| estandar| estandar| 1544
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TABLA 3.2-3 ESPECIFICACIONES TECNICAS Y PARAMETROS DE
CALIDAD DE LA PINTURA ELABORADA CON EL AGUA RESIDUA L CON
TIEMPO DE AIREACION DE 72 HORAS
PARAMETROS 5% 10% 15% 20% 25% 30% NORMA | METODO
DE CALIDAD TECNICO
COLOR Blanco Blanco Blanco Blanca Blanco Blanco NTE MTEO028
1544
CUBRIMIENTO Igual al | Igualal | Igualal | Igualal | Igualal | Igualal NTE MTEOQ35
HUMEDO estandar| estandar| estandar| estandar| estandar| estandar| 1544
CUBRIMIENTO Igual al | Igualal | Igualal | Igualal | Igualal | Igualal NTE MTEO35
SECO estandar| estandar| estandar| estandar| estandar| estandar| 1544
BRILLO Igual al | Igualal | Igualal | Igualal | Igualal | Igualal NTE MTEO028
estandar| estandar| estandar| estandar| estandar| estandar| 1544
(mate) (mate) (mate) (mate) (mate) (mate)
VISCOSIDAD 118 121 119 120 123 122 NTE| MTEOO03
(KU) 1544
DENSIDAD 1.30 1.312 1.344 1.356 1.321 1.33 NTE MTEO10
(g/ml) 1544
pH 71 7.6 7.8 7.4 7.3 7.4 NTE MTEO039
1544
FINURA (NS) 45 4 4.6 35 4.5 4 NTE MTEO019
1544
LIMPIEZA Igual al | Igualal | Igualal | Igualal | Igualal | Igualal NTE MTEOQ55
(AUSENCIA DE | estandar| estandar| estdndar| estdndar| estandar| estandar| 1544
GRUMOS)
POROSIDAD Igual al | Igualal | Igualal | Igualal | Igualal | Igualal NTE MTEO42
estandar| estandar| estandar| estandar| estandar| estandar| 1544
RESTREGADO 1000 1020 1025 1105 1156 1005 NTE, MTEO025
1544
OLOR Igual al | Igualal | Igual al Leve Irritante | Irritante
estandar| estandar| estandar| irritante
ESTABILIDAD
VISCOSIDAD 118 121 119 120 123 122 NTE| MTEOO03
1544
CUBRIMIENTO Igual al | Igualal | Igualal | Igualal | Igualal | Igualal NTE MTEOQ35
HUMEDO estandar| estandar| estandar| estandar| estandar| estandar| 1544
CUBRIMIENTO Igual al | Igualal | Igualal | Igualal | Igualal | Igualal NTE MTEOQ35
SECO estandar| estandar| estandar| estandar| estandar| estandar| 1544




-70-

TABLA 3.2-4 ESPECIFICACIONES TECNICAS Y PARAMETROS DE
CALIDAD DE LA PINTURA ELABORADA CON EL ACUA DE REAC CION
CON TIEMPO DE AIREACION DE 96 HORAS
PARAMETROS 5% 10% 15% 20% 25% 30% NORMA | METODO
DE CALIDAD TECNICO

COLOR Blanco Blanco Blanco Blanca Blanco Blanco NTE MTEO028
1544
CUBRIMIENTO Igual al | Igualal | Igualal | Igualal | Igualal | Igualal NTE MTEOQ35
HUMEDO estandar| estandar| estandar| estandar| estandar| estandar| 1544
CUBRIMIENTO Igual al | Igualal | Igualal | Igualal | Igualal | Igualal NTE MTEO35
SECO estandar| estandar| estandar| estandar| estandar| estandar| 1544
BRILLO Igual al | Igualal | Igualal | Igualal | Igualal | Igualal NTE MTEO028
estandar| estandar| estandar| estandar| estandar| estandar| 1544
(mate) (mate) (mate) (mate) (mate) (mate)
VISCOSIDAD 119 122 121 118 125 120 NTE| MTEOO03
(KU) 1544
DENSIDAD 1.333 1.323 1.314 1.335 1.327 1.321 NTE MTEO10
(g/ml) 1544
pH 7,3 7.6 7.4 7.3 7.2 7 NTE MTEO039
1544
FINURA (NS) 45 4 4.6 35 4.5 4 NTE MTEO019
1544
LIMPIEZA Igual al | Igualal | Igualal | Igualal | Igualal | Igualal NTE MTEOQ55
(AUSENCIA DE | estandar| estandar| estdndar| estdndar| estandar| estandar| 1544
GRUMOS)
POROSIDAD Igual al | Igualal | Igualal | Igualal | Igualal | Igualal NTE MTEO42
estandar| estandar| estandar| estandar| estandar| estandar| 1544
RESTREGADO 1000 1020 1025 1105 1156 1005 NTE, MTEO025
1544
OLOR Igual al | Igualal | Igualal | Igualal | Irritante | Irritante
estandar| estandar| estandar| estandar
ESTABILIDAD
VISCOSIDAD 119 122 121 118 125 120 NTE| MTEOO03
1544
CUBRIMIENTO Igual al | Igualal | Igualal | Igualal | Igualal | Igualal NTE MTEOQ35
HUMEDO estandar| estandar| estandar| estandar| estandar| estandar| 1544
CUBRIMIENTO Igual al | Igualal | Igualal | Igualal | Igualal | Igualal NTE MTEOQ35
SECO estandar| estandar| estandar| estandar| estandar| estandar| 1544
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4 ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 PRIMERA FASE
En las graficas siguientes se puede observar quedida que avanza tiempo de

aireacion existe una estabilizacion del pH, unanthiacion aproximada del 90 % c
DQO, DBO, % de Formol libre y Concentracion de lgabol

TABLA 4.1-1 VARACIACION DEL pH VERSUS EL TIEMPO DE AIREACION

Variacion del pH vs. Tiempo de
Aireacion
24h 5,20
48h 6,10
72h 6,90
96h 7,40
VARIACION DEL pH vs TIEMPO DE
AIREACION
8,00
7,00
6,00
5,00
T 4,00
3,00
2,00
1,00
0,00
24 48 72 96
TIEMPO DE AIREACION (horas)

Grafico 4.1-1 Variacion del pH en el tiempo de Aireacio
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TABLA 4.1-2 VARACIACION DEL DQO VERSUS EL TIEMPO DE

AIREACION
Variacién del DQO vs. Tiempo de
Aireacion
24h 17305,00
48h 12170,00
72h 5432,00
96h 2040,00

Variacion del DQO vs. Tiempo de

Aireacion

20000,00

__15000,00
b
oo

§ 10000,00
g

5000,00

0,00

24 48 72 96
TIEMPO DE

AIREACION (horas)

Grafico 4.1-2 Variacion del DQO en el tiempo de Aireacio
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TABLA 4.1-3 VARACIACION DEL DBO VERSUS EL TIEMPO DE

AIREACION
Variacion del DBO vs. Tiempo de
Aireacion
24h 7219,54
48h 4931,77
72h 3209,34
96h 1012,50

Grafico 4.1-3 Variacion del DBO en el tiempo de Aireacio
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TABLA 4.1-4 VARACIACION DEL % FORMOL LIBRE VERSUS EL TIEMPO
DE AIREACION

Variacion del % de Formol Libre vs.
Tiempo de Aireacion

24

48

72

96

= (w| |

Variacion deL % de Formol Libre vs.
Tiempo de Aireacion

% de Formol Libre

S B N W B U1 O N

24 48 72 96
TIEMPO DE AIREACION (horas)

Grafico 4.1-4Variacion del % de Formol libre en el tiempo de Aieacior
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TABLA 4.1-5 VARACIACION DE CONCENTRACION DE ISOBUTA NOL
VERSUS EL TIEMPO DE AIREACION

Variacion de Concentracion de Isobutanol
vs. Tiempo de Aireacion

24 4342,57
48 2817,23
72 1983,61
96 184,29

Grafico 4.1-5 Variacion de la Concentracion de Isalitanol en el tiempo de
Aireacién
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4.2 SEGUNDA FASE

Se procedié a fabricar la pintura con diferenteaceatraciones de agua tratada,
iniciando con el 5%, 10%, 15%, 20%, 25% y 30% cat@sos de aireacion en tiempos
de 24, 48, 72 y 96 horas, a mas de verificar cadade los requerimientos técnicos asi
como los parametros de calidad sobre los cualepredado un producto en base a la
norma técnica ecuatoriana NTE 1544 y los métodosidés desarrollados en el

laboratorio de investigacion y desarrollo de la emap Pinturas Condor S.A

4.3 DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Para el proceso de aireacion del agua residuairedosun tanque de aireacién en una
caneca a la cual estaba conectada una manguesamugstraba el aire necesario para
el tratamiento, a mas que se adiciono una conaédrrdel 0.001 % de agua oxigenada
para acelerar el proceso de oxidacion, ya que wum@mntoncentracion de peréxido de
hidrogeno generaba un problema de incompatibilica el antiespumante utilizado
como aditivo en la fabricacion de la pintura had@ue esta produzca efervescencia,
ademas de que con la adicidén de la sosa caustiogreeestabilizar el pH en un rango
de 7-8 ya que un pH muy béasico o muy acido geneeael] espesante reaccione muy
aceleradamente produciendo la formacion de grumasvitando la incorporacion
eficiente de todo el sistema de la pintura, lagmem de formol libre en el agua es uno
de los inconvenientes mas grades para la reuibzate esta agua ya que genera un
olor muy irritante que impide su uso, para estbize reaccionar con urea para formar

un precipitado de dimetilourea que logro reducip@icentaje de formol libre de 10% a
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1% siendo este casi imperceptible en la pinturapfi@ada. En el caso del DQO, DBO e
isobutanol con los tiempos de aireacion comenzaondo24, 48,72 y 96 horas se logro
reducir casi en un 90% estos parametros, cabeaindee se desarrollo una prueba
paralela en la Universidad Politécnica Nacionallzecual el agua era sometida o un
proceso de ozonificacion logrando realizar la misetuccion de estos parametros en
30 min, pero como la empresa Pinturas Condor natausn un ozonificador por lo
que es no es posible realizar el tratamiento pr ®edio. El monitoreo se lo realizo
constantemente para verificar que no exista nimggsfase o algun inconveniente, y
cada dia se tomaba una muestra con la cual sedpmoee fabricar pintura para
determinar la cantidad de agua que era posibldizausin que altere ningun parametro
de la misma. Cabe indicar que ninguno de los paramdueron afectados con la
utilizacion de esta agua, a excepcion del olor poela presencia del formol libre
producia un olor muy irritante cuando este se apécsobre una superficie y el agua
comenzaba a evaporarse. Por lo tanto el porcantagedptimo de reutilizacién del agua
fue del 20% en un tiempo de aireacion de 96 hoeasgjue este no genero ningun

inconveniente y no se producia ningun olor desadipled

En si los resultados obtenidos en el laboratorio smy exitosos ya que con este
porcentaje de reutilizacion se lograria reducir tmstos que se generan por la

incineracion de esta agua, a mas de minimizarredwzno de agua potable en la planta.

Como dato adicional valdria la pena redisefarséésia de la planta de tratamiento que
tiene la empresa de tal manera que se pueda idaluizonificacidon para que el

tratamiento del agua sea mucho mas rapido y efecien
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1CONCLUSIONES

+ El volumen de agua residual de el proceso de resiliéster es de 3003600
m® el de la resina Alquidica y 1200°por lote, los datos fueron obtenidos de la

hoja de control de procesos que maneja la Uniddriedeas.

» Se realizo una caracterizacion fisicoquimica al aaguntes de escoger el
tratamiento adecuado con un 10% de formol libreQCDd@ 23390mg/I, DBO de

9687 mg/l y la concentracién de isobutanol de 42B&qg/!l.

« El tratamiento escogido para el agua residual dueideacion debido a que la
presencia de formol libre en el agua no permitézaraun tratamiento biologico
y que existe la presencia de compuestos organiensvolatiles y el pH es

extremadamente acido.

* Luego del proceso de tratamiento del agua a trd@da aireacion se determina
gue el tiempo optimo se consigue a la 96 horascreddo en un 90% el DQO,
DBO, e isobutanol, a mas de que €l % de formog léar esta etapa es del 1% y

el pH se mantiene en un rango de 7-8.

» Se determina que el porcentaje de agua a reutdizdel 20 % con un tiempo de
aireacion de 96 horas, ya que en el proceso deralEbn de la pintura no
afecta a ninguna de las propiedades.

« El agua reutilizada se la adiciona en la partel fileh proceso es decir una vez
que se agrega el espesante, la resina, los pretesya esta agua se la conoce

como de completado.
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» Las especificaciones técnicas y los parametroslittad de la pintura como son
viscosidad, densidad, cubrimiento, finura, limpiezaH, resistencia al
restregado, color y porosidad se encuentran deettas especificaciones por lo
gue no representa ningun inconveniente la reutitbradel agua.

» En conclusion los resultados obtenidos en el labocatanto en el tratamiento
del agua residual con proceso de aireacion asi ¢arabricacion de la pintura
son muy buenos y a través de ellos se puede pens#a factibilidad de
implantar a nivel de planta con el fin de lograralmorro en el consumo del agua

y reducir los costos que implica la eliminacionedéa agua.
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5.2 RECOMENDACIONES.

» Para el tratamiento del agua seria aconsejableapers la posibilidad de
adquirir un ozonificador ya que con el mismo serdogonseguir los mismos
resultados pero en menor tiempo.

* Se deberia estudiar el proceso de fabricacibngdeefanas de tal manera que se
pueda optimizarlos y de esta forma reducir la cagy@gaminante en la fuente y
las aguas generadas sean mas amigables con ehtanbie

* Ademas seria aconsejable pensar en realizar wmigatito biologico al agua

para que esta pueda ser reutilizada en su totalidad
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0. INTRODUCCION

)

0.1 La demanda de oxigeno de las aguas negras, efluentes de plantas de tratamiento de aguas negras, aguas

contaminadas y desechos industriales se debe a tres clases de materiales:

a) Materiales orgédnicos carbonosos que son aprovechados como fuente de nutrientes por los organismos

aerobios.

b) Materiales nitrogenados oxidables, que se derivan de los compuestos de nitrito, amonio y nitrégeno or-

gdnico que sirven de nutrientes a bacterias especificas, como las Nitrosomonas y Nitrobacter. y

¢) Ciertos compuestos quimicos reductores (hierro ferroso, sulfito y sulfuro), que reaccionan con el oxi-

geno molecular disuelto. Las tres clases de compuestos influyen en el balance de oxigeno en una co-

rriente.

1. OBJETO

1.1 Establecer el método para determinar la demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) en aguas.

2. ALCANCE
2.1 La prueba de la DBO permite determinar:

a) la materia orgdnica en el agua o la carga contaminante;
b) el proceso probable de la descomposicion aerdbica en aguas receptoras; y

c) laeficacia de cualquier tratamiento que vaya efectudndose paso a paso.

2.2 La DBO no contempla los compuestos quimicos que reaccionan con el OD, a no ser que la prueba se

base sobre el dato calculado del oxigeno disuelto inicial.

2.3 El andlisis-es de limitado valor, midiendo la demanda actual del oxigeno de aguas superficiales y la ex-
trapolacién de los resultados a la real demanda de la corriente son cuestionables, puesto que las condicio-
nes del laboratorio no reproducen las condiciones de la corriente particularmente en lo que se relaciona a
temperatura, luz, poblacién biolégica, movimiento del agua, concentracién de oxigeno, nutrientes y sustan-

cias toxicas.

(Continda)
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3. FUNDAMENTO

3.1 La DBOgs es un andlisis empirico de tipo bioldgico que mide el oxigeno disuelto consumido por los mi-
croorganismos mientras asimilan y oxidan la materia orgdnica presente. La muestra de agua de desecho o en
una dilucién apropiada es incubada por 5 dias a 20°C en la obscuridad. El progreso de la descomposicion o
la estabilizacion de la materia orgdnica en el agua se refleja en un lento agotamiento del oxigeno disuelto

durante el periodo de incubacién, es decir, que la DBO estd satisfecha.

4. CONSIDERACIONES GENERALES

4.1 En las aguas negras domésticas, crudas y sedimentadas, el total de la demanda de oxigeno se debe a los

materiales orgdnicos carbonosos y se determina por la prueba de la DBO.

4.2 Si las aguas de desecho consistieran Gnicamente en agua negra doméstica, cruda o tratada, seria muy
simple la medicion de la carga de oxigeno sobre la corriente receptora; pero el caso usual es distinto; pues la
mayor parte de desechos son de naturaleza compleja y pueden contener compuestos orgdnicos susceptibles
a la oxidacidn bioldgica; en tal caso, los métodos de inoculacién e incubacién normal de 5 dias no ponen en

manifiesto el efecto de esos desechos en puntos aguas abajo de la descarga.

4.3 En efluentes que han sufrido un tratamiento bioldgico, una proporcién considerable de la demanda de
oxigeno se puede deber a la oxidacién de los compuestos nitrogenados que también se incluyen en la prue-

ba de la DBO.

4.4 Por razones prdcticas se ha aceptado como periodo de incubacién normal cinco dias; sin embargo, en
ciertos casos puede ser recomendable la determinacion de la curva de oxidacion, para convertir los datos de

un periodo de incubacién a otro de mds larga duracion.

4.5 La velocidad exponencial de la oxidacién carbonosa (k), a 20°C, rara vez tiene un valor de 0,1, sino
que puede variar, de menos de la mitad a mds de dos veces este valor. Por esto, es imposible calcular la de-
manda carbonosa final (L) de una muestra, a partir de los valores de la DBO a los 5 dfas de incubaci6n, a no

ser que se haya determinado el valor de (k) en la muestra.
4.6 Preservacion de las muestras
4.6.1 Las muestras para el andlisis de la DBO pueden preservarse enfridndolas a 4°C y por un tiempo no

mayor a 6 horas. Si el tiempo es mayor al [imite, como es el caso de muestras compuestas, debe reportarse

en el informe final el tiempo de almacenamiento antes de la prueba, el mismo que no deberd ser mayor a

24 horas.

4.7 Inoculacién, El propésito de la inoculacién es introducir en la muestra una poblacién biolégica capaz

de oxidar la materia orgdnica en el agua de desecho.

(Continta)

— D = 1984-031
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4.7.1 En aguas en que tales microorganismos estdn presentes, como por ejemplo, aguas del alcantarillado,

corrientes no cloradas y aguas superficiales, la inoculacion no debe hacerse por ser innecesaria.

4.7.2 Cuando una agua contiene pocos microorganismos a causa de la cloracién, temperatura o pH extremo,

el agua de dilucién debe ser inoculada.

4.7.3 Algunas muestras como, por ejemplo, aguas de desechos industriales pueden necesitar de inoculacién
a causa de su contenido de poblacién microbiana bajo, pero que contiene compuestos orgdnicos que no son
susceptibles a ser oxidados por los indculos de aguas negras domésticas. En estos casos se requiere de indcu-
los que posean microorganismos adaptados para dichos compuestos orgdnicos. Para esto es mejor obtener
el indculo de la corriente que recibe el agua de desecho, tomada preferiblemente 3 - 8 km aguas abajo del

punto de descarga.

4.7.4 Sino es posible obtener el inéculo de la fuente, puede adaptarse un indculo desarrollado en el labora-
torio por aereacién continua de una muestra abundante de agua y pequefias inoculaciones diarias con un de-
secho particular sin interrupcién, como suelos o aguas negras domésticas, hasta obtener el desarrollo de una

poblacién microbiana satisfactoria.
5. EQUIPO

5.1 Frasco de DBO (winkler) de 250 - 300 cm?® de capacidad.
5.2 Incubadora de aire con control termostatico a 20 = 1°C.,
5.3 Los necesarios para la determinacién de OD (INEN 1 106). Se debe evitar completamente la luz para
prevenir la formacién de OD en la muestra por incremento de algas. .

6. REACTIVOS
6.1 Agua destilada. El agua que se use para la preparacién de las soluciones y diluciones debe ser de la mds
alta calidad, destilada en equipo de vidrio o con refrigerante de estafio; debe contener menos de 0,01 mg/l
de Cu y debe estar exenta de cloro, cloraminas, alcalinidad cdustica y sustancias orgdnicas o dcidos.
6.2 Solucién amortiguadora de fosfato.

Disolver 8,5 g de KH, PO,4,21,75gdeK; HPO,.33,4 gde Na, HPO,. 7H, Oy 1,7 gNH,4Clenunos 500 cnt de

agua destilada y diluir a1 000 cm®. El pH de esta solucién amortiguadora debe ser de 7,2 sinajuste alguno.

6.3 Solucion de sulfato de magnesio. Disolver 22,5 g de Mg SO,. 7H,O en agua destilada y diluir a
1000 cm?.

6.4 Solucién de Cloruro de calcio. Disolver 27.5 g de Ca Cl, anhidro en agua destilada y diluir a 1 000 cm?.

(Continua)
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6.5 Solucion de cloruro férrico. Disolver 0,25 g de FeCly. 6H, O en agua destilada y diluira 1000 cm?.
6.6 Solucion de icido sulfarico 1 N. Para neutralizar las aguas de desecho que sean bdsicas.
6.7 Solucion de hidroxido de sodio . Para neutralizar las aguas de desecho que sean &cidas.

6.8 Solucidn de sulfito de sodio 0,025 N. Disolver 1,575 g de Na, So3 anhidro en 1 000 cm® de agua desti-

lada. Esta soluciéon debe prepararse diariamente.

6.9 Inéculo. Se logra un indculo patrén satisfactorio con el [fquido sobrenadante de las aguas negras do-
mésticas que previamente han sido incubadas a 20°C por 24 - 36 horas. Debe usarse suficiente inéculo para

que produzcan una correccién de inéculo de por lo menos 0,6 mg/l .

7. PROCEDIMIENTO

7.1 Preparacion del agua de dilucion. Antes del uso, guardar el agua destilada en frascos tapados con algo-
dén, por un tiempo suficiente para que se sature con OD, o, si el almacenamiento no es préctico, saturar el
agua por agitacién mecdnica o por aereacién con aire comprimido limpio. El agua destilada estard a

20+ 1°C.

7.1.1 Colocar el volumen deseado de agua destilada en una botella conveniente y afiadir 1 cm? de cada so-
lucién: a) amortiguadora de fosfato, b) sulfato de magnesio, c) cloruro de calcio y d) cloruro férrico por ca-
da litro de agua. Si el agua de dilucién es guardada en el incubador, afiadir la solucién amortiguadora de

fosfato inmediatamente antes de su uso.

7.2 Inoculacién. Si es necesario, se inocula el agua de dilucién con el indculo que se haya encontrado mds
satisfactorio para el desecho en estudio. La inoculacién debe hacerse el mismo dia en el que se va a usar el

agua (ver 4.7).
7.3 Pretratamiento.

7.3.1 Muestras que contengan alcalinidad cdustica o acidez. Neutralizar a aproximadamente pH7 con solu-
cién de H,SO, 6 Na OH 1N, seglin sea el caso, usando un potenciémetro o azul de bromotimol como indi-
cador externo. El pH del agua de dilucién inoculada no debe cambiar cuando se prepare la dilucién mds ba-

ja de la muestra.

7.3.2 Muestras que contienen compuestos de cloro residual. En muestras en las que el contenido de cloro
residual es bajo, es suficiente dejar en reposo la muestra por 1 a 2 horas, con lo que el cloro se elimina y en-
tonces se pueden preparar las diluciones de DBO, con agua de dilucién debidamente inoculada. Concentra-
ciones mias altas de cloro residual deben ser eliminadas por la adicién de una cantidad apropiada de Na, SO;
que se determina en una porcién de 100 - 1 000 cm?® de la muestra, a la cual se agregan 10 cms‘de dcido

acético 1 + 1 o HySos 1 + 50 vy, a continuacién, 10 cm® de solucién de Kl al 10°/o0, tituldndose con

(Continda)
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Na, Soz 0,025 N hasta viraje del indicador de almidén; a un volumen conveniente de muestra se agrega la
cantidad de Na, SOj3 determinada por la prueba anterior; se mezcla, se deja reaccionar 10 - 20 min., y se
comprueba en una alfcuota el resultado del tratamiento. Preparar las diluciones para el DBO con agua de

dilucién inoculada.

7.3.3 Muestras que contengan otras sustancias toxicas. Las muestras de algunos desechos industriales, co-
mo por ejemplo, los de electrodeposicion de metales, necesitan con frecuencia de estudios y tratamientos

especiales.

7.3.4 Muestras sobresaturadas con OD. Para evitar pérdidas de oxigeno en muestras que contienen mds de
9 mg/l durante su incubacion se debe reducir el OD al punto de saturacion, llevando la muestra a una tem-
peratura de 20°C en un frasco parcialmente lleno y agitdndola vigorosamente, o bien haciendo pasar una co-

rriente de aire comprimido.

7.4 Técnica de dilucidn. Se verifica varias diluciones de la muestra preparada para que, por incubacion, se
obtengan los abatimientos necesarios. Se sugieren las siguientes diluciones: 0,1 - 1,0 por 100 para desechos
industriales concentrados; 1-5 por 100 para aguas negras crudas o sedimentadas; 5-25 por 100 para efluentes

tratados y 25 - 100 por 100 para aguas fluviales contaminadas.

7.4.1 Se sifona cuidadosamente el agua normal de dilucién, inoculada si es necesario, a una probeta gradua-
da de 1 000 - 2 000 cm® de capacidad, llendndola hasta la mitad, procurando hacer burbujas. Se agrega la
muestra, cuidadosamente mezclada, en la cantidad necesaria para obtener la dilucién que se desee, y diluir
hasta el nivel apropiado con el agua de dilucién. Se mezcla bien con un agitador de tipo de émbolo, evitan-
do el arrastre de aire, se sifona la dilucién mezclada a dos frascos para DBO, uno para incubaci6n y el otro
para la determinacion del OD inicial en la mezcla; se tapa herméticamente y se incuba por 5 dras a 20°C.
Los frascos de DBO deben tener un sello hidrdulico. Preparar diluciones, de menor concentracién, en la

misma forma, o bien agregando agua de dilucién a la porcion no usada.

7.4.2 La técnica de dilucién se simplifica mucho cuando se tienen frascos de capacidad conocida en los que
se pipetean directamente los volimenes apropiados de muestra, por medio de pipetas volumétricas de pun-
ta alargada, llendndose el frasco con suficiente agua de dilucién para que se pueda insertar el tap6n sin dejar
burbujas. Las diluciones mayores de 1. 100 se deben verificar diluyendo el desecho en un matraz aforado,

antes de que se agreguen a los frascos de incubacién para la dilucion final.

7.5 Determinacion del OD. Si la muestra representa el 1 por 100 6 mds de la dilucién de DBO mds baja, se
determina el OD en la muestra sin diluir; por lo general, se omite esta determinacién en aguas negras y eflu-
entes sedimentados, en los que se conoce que el OD es pricticamente nulo. Con muestras que tengan una

demanda inmediata de oxigeno, se debe usar un OD inicial calculado, puesto que tal demanda representa

una carga para la corriente receptora.

7.6 Incubacidn. El testigo de agua de dilucion y las muestras diluidas se incuban por 5 dias a 20°C, evitan-
do completamente la luz para prevenir la produccién fotosintética de OD. Al finalizar este periodo se de-

termina el OD en las muestras incubadas y en el testigo, aplicando la modificacién, al nitruro, del método

(Continda)
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de Winkler, aunque puede ser necesario aplicar otras modificaciones en casos especiales. Se consideran de
mayor confianza aquellas diluciones que presenitan un OD residual minimo de 1 mg/l y un abatimiento de

2 mg/l, cuando menos.

7.7 Correccion por el indculo. Sise ha inoculado el agua de dilucion, se determina el abatimiento del oxi-
geno del indculo llevando una serie separada de diluciones del inéculo y seleccionandoaquellas que en 5 dias
conduzcan a un abatimiento del 40 - 70 por 100 del oxigeno. Uno de estos abatimientos se usa para calcu-
lar la correccién debida a la pequefia cantidad de indculo en el agua de dilucién. No se emplea el testigo
inoculado para la correccién por el indculo porque el testigo de agua de dilucién inoculada, incubado por 5
dfas, estd sujeto a una oxidacidn errdtica debida a la muy alta dilucién del inéculo que no es caracteristica

de la muestra inoculada.

7.8 Control del agua de dilucion. Llenar dos frascos para DBO con el agua de dilucién sin inocular.  Uno
de ellos se tapa y se incuba, mientras que en el otro se determina el OD antes de la incubacién. Los resulta-
dos del OD en estos dos frascos se usan como una comprobacién tosca de la calidad del agua de dilucién sin
inoculacion. El abatimiento que se obtenga no se debe aplicar para corregir el testigo, y dicho abatimiento

no debe ser mayor de 0,2 mg/l y, de preferencia, de 0,1 mg/l .

7.9 Comprobacidn con glucosa-dcido glutimico. La prueba de la DBO es un procedimiento de ensayo “in

vive’” y, en consecuencia, los resultados que se obtengan serdn afectados por la presencia de substancias
toxicas o por el empleo de un indculo impropio. La experiencia ha demostrado que las aguas destiladas se
encuentran a menudo contaminadas con substancias toxicas, mds frecuentemente con cobre, y que algunos
inéculos de aguas negras son relativamente inactivos; por ende, los resultados que se obtienen son bajos. Pe-
ribdicamente se deben comprobar tanto la calidad del agua de dilucién, como la efectividad del in6culoy
la técnica del quimico, usando compuestos orgdnicos puros de los que se conoce su DBO o en los que se
puede determinar. Si en un desecho determinado se ha identificado debidamente un compuesto orgdnico

particular, éste puede servir muy bien para controlar el indculo que se use.

Para el mismo propésito se han sugerido varios compuestos orgdnicos, como la glucosa y el dcido glutdmico,
y para trabajos generales con la DBO tiene ciertas ventajas una mezcla de éstos (150 mg/l de cada uno). Se
debe comprender que la glucosa tiene una velocidad de oxidacién excepcionalmente alta y variable con
inbculos relativamente simples; cuando se usa el dcido glutdmico se estabiliza la velocidad de oxidacion y es
similar a la que se obtiene con muchos desechos municipales (velocidad exponencial 0,16 - 0,19). En casos
excepcionales, para comprobar la eficacia de un inéculo particular, la mejor seleccion puede ser un com-
puesto determinado de un desecho particular. Para comprobar el agua de dilucion, el material del inéculoy
la técnica del analista, se prepara una solucion patrén que contenga 150 mg/| de glucosa y 150 mg/l de &ci-
do glutdmico, ambos de calidad andlitica y secados previamente a 103°C por 1 hora. Se pipetean 5,0 cm?
de esta solucién en frascos calibrados de incubacion, se llenan con el agua de dilucién inoculada y se incuba,
con el control de indculo, a 20°C por 5 dias. Partiendo de la base de un patrén primario mixto, due con-
tenga 150 mg/l de cada una de las substancias glucosa y 4cido glutdmico, la DBO en 5 dfas varfa en magni-

tud segtn el tipo de inéculo, y la precision varfa con la calidad del inéculo, como se muestra en el cuadro 1.

(Continua)
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CUADRO 1. Efecto del tipo y calidad del indculo en los resultados de la DBO

Correccion por inéculo DBO media en 5 dias Desviacion normal
Tipo de inéculo en 5 dias
mg/! mg/I my/i
Aguas negras frescas se-
dimentadas. 0,6 218 + 11
Aguas negras afnejas se-
dimentadas. 0,6 ) 207 + 8
Agua de rio. 0,05 - 0,22 224 - 242 £ 7,13
Efluentes de lodos acti-
vados 0,07 - 0,68 221 + 13
Efluentes de filtros rocia-
dores ) 02 -04 225 + 8
—_—

Excepto en los casos de aguas fluviales tratadas y de efluentes tratados, un valor bajo de la correccion por

el indculo da por resultado una desviacién normal apreciablemente mds alta. Se debe comprobar cada lote

de inéculo para determinar cudl es la cantidad necesaria para obtener la mayor precisién. Si los resultados

difieren apreciablemente de los que se muestran en el cuadro 1, es dudosa la calidad de la técnica opera-

toria.

8. CALCULOS

8.1 Cuando el agua de dilucién no ha sido inoculada.

DBO, mg/l =

Cuando el agua de dilucién ha sido inoculada

DBO mg/i =
P

Donde
D, = OD de la muestra diluida inmediatamente después de la preparacion, mg/l.
D, = OD delamuestra diluida después de 5 dfas de incubacién a 20°C, mg/l.
P = Alicuota de la muestra usada en el andlisis.
B, = OD del in6culo control antes de la incubacién, mg/l.
B, = OD del inbculo después de la incubacion, mg/l.
f = Relacion de indculo en la muestra con el indculo en el control = (°/o de indculo en D;) / (°/o de

inéculo By).
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9. ERROR ACEPTABLE
9.1 La diferencia entre los resultados de una determinacion efectuada por duplicado no debe exceder el
5%/0 del promedio de ambos valores; en caso contrario, debe repetirse la determinacion.
10. INFORME DE RESULTADOS

10.1 Como resultado final, debe reportarse la media aritmética de los resultados de la determinacién de

mg/l de DBO.

10.2 Deben indicarse el resultado obtenido y cualquier condicién no especificada en esta norma o conside-

rada como opcional, asi como cualquier circunstancias que pueda haber influido sobre el resultado.

10.3 Deben incluirse todos los datos necesarios para la completa identificacién de la muestra.

{Continta)
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APENDICE Z

Z.1 NORMAS A CONSULTAR

INEN 1106 Aguas. Determinacién de oxigeno disuelto (OD).

Z.2 BASES DE ESTUDIO

Standard Methods. For the examination of water and wastewater 507 oxigen demand (Biochemical).

15ht Edition 1980.

EPA. Manual of methods for chemical analysis of water and wastes Biochemical oxigen demand. Techno-

logy. Transfer. 1979.
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Norma AGUA. INEN 1 2037
| DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO {DQO)
Ecuatoriana | - 1985-04

OBLIGATORIA 1. INTRODUCCION i
\2, BN 0onp

1.1 La determinacién de la demanda quimica de oxigeno indica la cantidad de combfl\égtos oxidables:pf“e-»"

sentes en agua. Es un pardmetro determinado rdpidamente y de importancia para estudios dé torrigntes

fluviales, desechos industriales y el control de plantas de tratamiento de desechos. J\HOOOJ 1é

1.2 En ausencia de un catalizador, el método no llega a incluir a algunos compuestos orgdnicos que biolé-
gicamente se encuentran disponibles para los organismos de las corrientes, mientras que incluye algunos
compuestos bioldgicos que no forman parte de la carga bioquimica inmediata sobre las reservas de oxige-

no de las aguas receptoras.

1.3 Se puede determinar la porcién carbonosa de los compuestos nitrogenados, pero no la reduccion del
dicromato por cualquier contenido de amonf{aco del desecho, o por cualquier cantidad de amonfaco libera-

do por las materias proteicas.

14 Con ciertos desechos que contienen substancias toxicas, esta prueba es el Gnico método para deter-
minar la carga orgdnica. Con desechos que sélo contienen nutrientes bacterianos orgdnicos fdcilmente
disponibles y materias no tdxicas, se pueden usar sus resultados para obtener una aproximacion de los

valores carbonosos de la DBO.
1.5 El método del dicromato al reflujo presenta ventajas sobre otros por su poder oxidante, aplicabili-
dad a una amplia variedad de muestras y su ficil manipulacién.

2. OBJETO

2.1 Establecer el método de reflujo con dicromato para la determinacién de la demanda quimica de oxi-

geno, DQ O, en aguas contaminadas.

3. ALCANCE

3.1 El método es aplicable a aguas de desecho doméstico e industrial con una demanda quimica de oxi-

geno de 50 mg/l o mds con el dicromato concentrado.

3.2 El uso de dicromato diluido para determinar valores de D Q O inferiores a 10 mg/l da resultados

Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, INEN, Casilla 3999 - Baquerizo 454 y Ave. 6 de Diciembre - Quito-Ecuador - Prohibida la reproduccién

de menor exactitud y éstos deben utilizarse Gnicamente como una indicacién de la magnitud.
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4. FUNDAMENTO

4.1 Las substancias orgdnicas en una muestra son oxidadas por una solucién de dicromato de potasio
en 4cido sulftrico al 50%0 a la temperatura de reflujo. El sulfato de plata es usado como un catalizador
y el sulfato de mercurio se anade para remover interferencias. Una muestra es sometida al reflujo con
cantidades conocidas de dicromato de potasio y de dcido sulftrico, y el exceso de dicromato se titula con
sulfato ferroso amoniacal usando ferrofn como indicador. La cantidad de materia orgdnica oxidable es

proporcional al dicromato consumido.

5. CONSIDERACIONES GENERALES

5.1 Es necesario usar exactamente la misma técnica cada vez, ya que sdlo se incluye una parte de la mate-
ria orgdnica; la proporcién depende del oxidante quimico usado, estructura de los compuestos orgdnicos

y el procedimiento.
5.2 Interferencias.

52.1 No se oxidan en un grado apreciable los compuestos alifiticos de cadena abierta, los hidrocarbu-

ros aromdticos y la piridina.

522 Los compuestos de cadena abierta se oxidan con mayor efectividad si se agrega sulfato de plata
como catalizador; sin embargo, el ion plata reacciona con los cloruros, bromuros o yoduros para produ-

cir precipitados que se oxidan s6lo parcialmente por este procedimiento.
523 Es esencial el uso de sulfato de plata para la oxidacién de los alcoholes y dcidos de cadena abierta.

52.4 Los problemas de oxidacién y otros causados por la presencia de cloruros en la muestra pueden ser
superados por la adicién de sulfato mercdrico a la muestra antes del reflujo. EI complejo de cloruro mer-

cirico soluble formado reduce la posibilidad de reaccién del ion cloruro.

52.5 El nitrogeno de nitritos ejerce una demanda quimica de oxigeno de 1,1 mg/mg de N de nitrito. La
interferencia es considerada insignificante y a menudo ignorada. Para eliminar una interferencia significa-
tiva debida a nitritos, se afiaden 10 mg de 4cido sulfimico por cada mg de N en el frasco de reflujo. Por
conveniencia debe afadirse el 4cido sulfimico a la solucién de dicromato de potasio, puesto que debe

ser incluido en el blanco de agua destilada.
5.3 Muestreo y preservacion de las muestras.

5.3.1 Recolectar las muestras preferentemente en botellas de vidrio. Si se usan botellas de pldstico con es-

te fin, debe asegurarse de que no hay contaminantes orgdnicos.

(continda)
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5.3.2 Las muestras con actividad biolbgica deben analizarse inmediatamente.

5.3.3 Las muestras que contienen sélidos sedimentables se deben homogeneizar adecuadamente para ob-

tener una alicuota representativa.

5.3.4 Las muestras pueden preservarse por un tiempo no mayor a 7 dias con la adicién de dcido sulfu-

rico a pH<2 y manteniendo a 4°C hasta el momento del andlisis.

5.3.5 Las muestras que poseen una alta demanda quimica de oxigeno deben diluirse en frascos volumé-

tricos, con el objeto de reducir el error que es inherente en medidas hechas en volimenes pequefios de

muestras.

6. REACTIVOS

6.1 Solucién valorada de dicromato de potasio, 0,25N: disolver 12,259g de K,Cr,05, reactivo prima-

rio, previamente secado a 103°C por 2 horas y diluir a 1 000 cm®, con agua destilada.

6.2 Reactivo de dcido sulfiirico. Reactivo que contenga 22g de sulfato de plata Ag,SO; por 4kg de dci-

do. Se requiere de 1 a 2 dias para su disolucién.

6.3 Acido sulfirico concentrado.

6.4 Solucién titulante de sulfato ferroso y amonio, cristales grado analitico, 0,25N: disolver 98g de
Fe (NHg), (SO4), 6H,0 en agua destilada, ahadir 20 cm3 de H,SO,4 concentrado, enfriar y diluir a

1 000cm3 . Esta solucién debe valorarse diariamente con la solucién de dicromato de potasio.

6.4.1 Titulacion. Se diluyen 10 cm3 de la solucién valorada de dicromato de potasio aproximadamente
a 100 cm3 con agua destilada. Se afiaden 30 cm3 de H,SO,4 concentrado y se deja enfriar. Luego se ti-

tula con la solucién 0,25N de sulfato ferroso y amonio, usando como indicador 2—3 gotas de ferroin.

cm® K,Cr,O; x 0,25
cm? Fe (NHg), (SO4),

Normalidad
6.5 Solucién indicadora de ferroin: disolver 1,485 g de 1,10 fenantrolina monohidratada,junto con 0,695 g
de Fe (SO4),7H,0 en agua y se diluye a 100 cm3. '
6.6 Sulfato de plata Ag,SO4, en cristales, grado analitico.
6.7 Sulfato de mercurio, HgSOy, grado analftico.

6.8 Acido sulfimico, grado analitico. Se requiere sélo si van eliminarse interferencias de nitritos, ver

v

5.2.4.
(continta)
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6.9 Solucién patrén de ftalato dcido de potasio. Disolver 425 mg de ftalato 4cido de potasio,
HOOCCH4COOK, ligeramente molido y secado a 120°C hasta peso constante, en agua destilada y di-

luido a 1 000 cm3. Preparar solucion fresca para cada uso.

7. EQUIPOS

7.1 Equipo para reflujo. Consiste de un Erlenmeyer de 500 6 250 cm? con cuello esmerilado, un refri-

gerante de 300 mm con una juntura adecuada.

7.2 Placa calentadora, que asegure un adecuado calentamiento para llevar a ebullicién el contenido del

frasco de reflujo.

8. PROCEDIMIENTO
8.1 Para muestras con valores de D Q O superiores a 50 mg/I.

8.1.1 Colocar en un matraz Erlenmeyer para reflujo, de 500 ¢cm?, algunos pedazos de piedra pémez o
perlas de vidrio, a continuacién 50 cm® de muestra o una alicuota diluida a 50 cm?,1 g de HgSO, (ver
Nota 1) y lentamente 5 cm® del reactivo de 4cido sulfarico 6.2 y con agitacion para disolver el HgSO,.
Enfriar mientras se mezcla para evitar posibles pérdidas de substancias voltiles en la muestra. Agregar

25 cm?® de K, Cry04 0,25 N y mezclar nuevamente.

8.1.2 Conectar el matraz de reflujo al condensador, abrir el agua de enfriamiento y afadir lentamente
70 cm® de reactivo de dcido sulfiirico (ver 6.2) a través de la abertura del condensador, mezclar bien con

movimiento de rotacién durante la adicién (ver Nota 2).

8.1.3 Calentar la mezcla y mantener el reflujo por 2 horas. Enfriar y luego lavar el refrigerante con agua

destilada.

8.1.4 Diluir la mezcla aproximadamente al doble con agua destilada, enfriar a temperatura ambiente.
8.1.5 Titular el exceso de dicromato de potasio con la solucién de sulfato ferroso amoniacal usando 2—3
gotas de indicador ferroin ( la cantidad de indicador debe ser siempre la misma ). Tomar como punto fi-

nal de la titulacion el cambio de color azul verdoso o café — rojizo, aunque después de algunos minutos

puede reaparecer el color azul — verdoso.

8.1.6 Llevar a reflujo un blanco con agua destilada de igual volumen que la muestra, junto con la misma

NOTA 1. El uso de 1g de HgSOg4sirve para complejar 140 mg (2 000 mg/l) de ion cloruro, cuando se anali-
za una alicuota de 50 cm?® de muestra. Para alicuotas mds pequefas afiadir menos cantidad de HgSO4 para

mantener una relacién HgSOy4: Cl de 10. Si se produce un leve precipitado éste no afecta la determinacion.

fcontinda)
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cantidad de los reactivos, teniendo la precauciéon que la ebullicién empiece al mismo tiempo que en la

muestra.

8.2 En situaciones particulares deben usarse diferentes tamafios de muestras comprendidas entre 10,0

y 50,0 cm3. En estos casos, los pesos, volGmenes y normalidades de los reactivos deben ajustarse de a-

cuerdo a la siguiente tabla.

Volumen de
Tamafio de solucis H2504 HgSO, Normalidad Yolumen
muesatra 0,25N de | con Ag,SO, g del Fe(NH,), arzltes dfa'
cm dicromato em® .(S04), la txtulgcnon
cm? cm
10,0 50 15 0,2 0,05 70
20,0 10,0 30 0,4 0,10 140
30,0 15,0 45 0,6 0,15 210
40,0 20,0 60 0,8 0,20 280
50,0 25,0 75 1,0 0,25 350

Para obtener resultados satisfactorios, mantener esta relacion y seguir el procedimiento descrito en 8.1.1a
8.71.6. Usar un matraz cuyo volumen permita efectuar la titulacién en el mismo.

8.3 Procedimiento para muestras de bajo DQO. En el caso de llevarse a cabo la determinacién en mues-
tras de DQO bajo proceder como en 8.1 y 8.2, pero con dos excepciones:

a) usar una solucién 0,025N de dicromato de potasio y
b) titular el exceso de dicromato de potasio con una solucién de 0,025N de sulfato ferroso amoniacal.

Realizar la determinacidon con sumo cuidado, ya que cualquier substancia orgdnica en el material de vi-
drio o atmodsfera puede producir un error grande.

8.3.1 Si se requiere incrementar la sensibilidad en la determinacién, debe reducirse un volumen mayor a
20 cm? por ebullicién de la muestra en el matraz de reflujo, con el refrigerante sin circulacién de agua en
presencia de todos los reactivos (volumen final total 150 cm®). Mediante esta técnica la concentracién se
realiza sin pérdida apreciable de las materias voldtiles ficilmente digeribles y los materiales volétiles resis-
tentes a la digestion se pierden, sin embargo, el sistema es mads eficiente.que los métodos de concentracidn

ordinaria.

8.3.2 Un blanco debe ser corrido de la misma forma como se tratd la muestra.

8 4 Evaluacién del método y calidad de reactivos. Evaluar la técnica y la calidad de los reactivos median-
te una solucién patrén de glucosa o ftalato dcido de potasio,CgHs COOH COOK.

8.4.1 La glucosa tiene una DQO tedrico de 1,067g O,/g. Disolver 468,6mg de glucosa en 1 000 cm® de
agua destilada para preparar una solucién de 500 mg O,/ de DQO.

NOTA 2. La mezcla debe ser bien homogénea antes de aplicar el calor, ya que si esto no se cumple puede
presentarse calentamientos localizados en determinados puntos del fondo del matraz y producirse expul-

sidn sUbita de la mezcla a través del condensador. .
(continda)
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8.4.2 Proceder ala determinacién de DQO como se indicaen 8.1.1 a 8.1.6.

8.4.3 El ftalato 4cido de potasio tiene un DQO tedrico de 1,176g O,/g. La solucién 6.9 tiene 500 mgO,/I
de DQO. Con este reactivo se puede esperar una recuperacion del 98%/0 del DQO tedrico. Ademds,tiene la

ventaja sobre la glucosa, que puede ser estandarizado quimicamente.

9. CALCULOS
@b)N x 8000.
9.1 mg/l DQO = —
cm muestra
Siendo:

DQO = demanda quimica de oxigeno.

a = c¢cm3 Fe (NHa), (SO4), usado para el blanco.
b = ¢m?® Fe (NHy), (SO4), usado para la muestra.
N = normalidad del Fe (NHg), (SO4),.

9.2 Cuando no se utiliza HgSO,4 para eliminar la interferencia de cloruros debe restarse del DQO la con-

centracién de cloruros en la muestra mg/l.

(a—b)N x 8000
mg/l DQO = - - Cl x 0,23
cm muestra

Donde:

Cl = mg/l de cloruros.

10. ERROR ACEPTABLE
10.1 La diferencia entre los resultados de una determinacién realizada por duplicado no debe exceder el
50/0 del promedio de ambos valores; en caso contrario, debe repetirse la determinacion.
11. INFORME DE RESULTADOS

11.1 Como resultado final, debe reportarse la media aritmética de los resultados de la determinacion en

mg/l DQO.

11.2 Debe indicarse el resultado obtenido y cualquier condicién no especificada en esta norma, o considera-

da como opcional, asi como cualquier circunstancia que puede haber influido sobre el resultado.

(continua)
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11.3 Deben incluirse todos los datos necesarios para la completa identificacién de la muestra.

(continda)
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APENDICE Z

Z.1 NORMAS A CONSULTAR

— Determinacion de cloruros.

Z.2 BASES DE ESTUDIO

Standard methods for the examination of water and wastewater. 508 A Oxigen demand (Chemical). 15th
edition, 1980.

EPA Manual of methods for chemical analysis of water and wastes. Chemical oxigen demand. Technology

transfer 1976.
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NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 1 543 (1R)
PINTURAS ARQUITECTONICAS
DETERMINACION DE LA
LAVABILIDAD

1. OBJETO

1.1 Esta norma establece el método para determinavibilidad en pinturas a base de latex
empleando un detergente no abrasivo

2. DEFINICIONES

2.1Para los efectos de esta norma, se adoptan lascttaies contempladas en la NTE INEN 997
y la que a continuacion se indica:

2.1.1Lavabilidad: Resistencia de la pintura al efectaudeagente de limpieza en la remocion de
manchas.

3. RESUMEN
3.1 El método consiste en someter una pelicularderp arquitectonica, previamente ensuciada,

a la limpieza con una esponja himeda e impregradaal solucion de un detergente determinado .
Se calcula el porcentaje en funcion de las manemasvidas.

4. EQUIPO
4.1 Maquina de lavado. Consta esencialmente deatorraléctrico, montado en una plancha de
metal y un mecanismo por medio del cual el motoprime a la esponja un movimiento
reciproco a lo largo de la lamina de ensayo sajétgplancha.
4.2 Esponja. La esponja preencogida es cortada a uafitam®@n seco de 95 mm. x 72 mm. X
38 mm. La masa total de la caja de esponja y lengsigeca debe ser de 450 g + 15 g. Una lamina de
metal debe sujetarse a la parte superior de laleaaponja para alcanzar esta masa.

4.3 Lamina de vidrio. Revestida de un fondo a baseotieste (Nota 1), o lamina de plastico
negro Leneta P-121-10N (o similar).

Nota 1: El fondo puede ser un recubrimiento epoxicm similar que genere adherencia con

la pintura de latex.

4.4 Aplicador de pelicula de 175 micrémetros dedwstmilar (0,175 mm) tipo AP-U-DOW-NK de Gardner
5. MEDIO ENSUCIANTE

5.1 Lapiz labial rojo

5.2 Lapiz de grafito No. 2

5.3 Lapiz rojo No. 2

5.4 Mostaza

5.5 Salsa de tomate



5.6 Cola negra
6. MEDIO DE LAVADO

6.1 Solucién de detergente no abrasivo:

Agua. 100g.
Hidroxietil celulosa (ver Nota 2). 15g.
Detergente (ver Nota 3). 2g.

7. PREPARACION DEL PANEL Y PELICULA DE PINTURA

7.1 Extender una pelicula de la pintura sobre oalpke vidrio plano o lamina de plastico negrowwon
aplicador como se indica en 4.4.

72 La pelicula debe ser de 90 mm de ancho minimo g Haberse paralela a la dimensién mas
alargada del panel con un movimiento uniforme.

7.3 Dejar secar el panel por 7 dias a temperatura gdierirelativa ambiente.
8. PROCEDIMIENTO

8.1 Manchar transversalmente el panel en el centrméeiedo una pelicula de 10 mm de ancho
de cada medio ensuciante (5) espaciado uno da@®tron .

8.2 Secar el panel manchado por lo menos 30 minu@seratura ambiente y retirar con un pafio
excesos de cada uno de los agentes ensuciantes.

8.3 Sujetar el panel a la maqguina de lavado en forhrpi&ala esponja en su recorrido pase por el
centro de la parte ensuciada.

8.4 Humectar completamente la esponja con agua, lxpgoéla con una mano hasta gue no gotee.

8.5 Luego verter uniformemente a lo largo de la pelale pintura 50 cide solucién de
detergente.

8.6 Colocar la esponja en el soporte de la maquipaner en funcionamiento el motor
inmediatamente

Nota 2. Se debe usar una hidroxietil celulosa gnga una especificacion de viscosidad al 1% de
1500cPa2500cP

Nota 3. El detergente utilizado es Triton X-10M@dsv 0 similar.

8.7 La esponja debe moverse a una velocidad de 35 tiél@iclos por minuto.

8.8 Someter el panel de ensayo con la aplicacion deraimanchada a 200 ciclos.

8.9 Retirar el panel de ensayo de la maquina, lavariagua corriente y con una esponja limpia sin
causar abrasion; finalmente, secara la tempeiatbgEnte.



9. INFORME DE RESULTADOS

91 Expresar el resultado en porcentaje, de aci@nddmero de manchas que se eliminaron
completamente sin deterioro notorio de la pelidelta siguiente manera:

100% si se remueven todas las manchas sin dejar88% si se
remueven 5 de las manchas sin dejar rastro 508é remueven al menos
3 manchas sin dejar rastro

9.2 Ademas, debe indicarse lo siguiente:

a) Tipo y nimero de la muestra o cualquier otra ifleation

b) Ensayo efectuado y método empleado
Q) Espesor himedo de aplicacion
d) Condiciones de humedad y temperatura para la pparde la muestra
e) Fecha de ensayo
f) Nombre de la persona que realiz6 el ensayo
APENDICE Z

Z.1 NORMAS A CONSULTAR
Esta norma no requiere de otras para su aplicacion
Z.2 BASES DE ESTUDIO

Norma Colombiana ICONTEC 7%inturas. Método para la determinacién de la lavalaid.
Instituto Colombiano de Normas Técnicas. Bogot®120

Norma ASTM D4828 Standard Test Method for Practakhability of Organic Coatings.
American Society for Testing and Materials. Philpt&, 2005
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NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL Y DE
DESCARGA DE EFLUENTES : RECURSO AGUA

LIBRO VI ANEXO 1
Introduccién

La presente norma técnica ambiental es dictada bajo el amparo de la Ley de Gestion
Ambiental y del Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para la Prevencién y Control
de la Contaminacién Ambiental y se somete a las disposiciones de éstos, es de
aplicacion obligatoria y rige en todo el territorio nacional.

La presente norma técnica determina o establece:

a) Los limites permisibles, disposiciones y prohibiciones para las descargas en cuerpos
de aguas o sistemas de alcantarillado;

b) Los criterios de calidad de las aguas para sus distintos usos; v,
c) Métodos y procedimientos para determinar la presencia de contaminantes en el
agua.
Objeto

La norma tiene como objetivo la Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental, en
lo relativo al recurso agua.

El objetivo principal de la presente norma es proteger la calidad del recurso agua para
salvaguardar y preservar la integridad de las personas, de los ecosistemas y sus
interrelaciones y del ambiente en general.

Las acciones tendientes a preservar, conservar o recuperar la calidad del recurso agua
deberan realizarse en los términos de la presente Norma.
DEFINICIONES

Para el propésito de esta norma se consideran las definiciones establecidas en el
Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para la Prevencion y Control de la
Contaminacion Ambiental, y las que a continuacion se indican:

Agua costera



Es el agua adyacente a la tierra firme, cuyas propiedades fisicas estan directamente
influenciadas por las condiciones continentales.

Agua marina

Es el agua de los mares y se distingue por su elevada salinidad, también conocida como
agua salada. Las aguas marinas corresponden a las aguas territoriales en la extension y
términos que fijen el derecho internacional, las aguas marinas interiores y las de lagunas
y esteros que se comuniquen permanentemente.

Aguas residuales

Las aguas de composicion variada provenientes de las descargas de usos municipales,
industriales, comerciales, de servicios agricolas, pecuarios, domesticos, incluyendo
fraccionamientos y en general de cualquier otro uso, que hayan sufrido degradacion en
su calidad original.

Aguas pluviales

Aquellas que provienen de lluvias, se incluyen las que provienen de nieve y granizo.
Agua dulce

Agua con una salinidad igual o inferior a 0.5 UPS.

Agua salobre

Es aquella que posee una salinidad entre 0.5y 30 UPS.

Agua salina

Es aquella que posee una salinidad igual o superior a 30 UPS.

Aguas de estuarios

Son las correspondientes a los tramos de rios que se hallan bajo la influencia de las
mareas y que estan limitadas en extension hasta la zona donde la concentracion de
cloruros es de 250 mg/l o mayor durante los caudales de estiaje.

Agua subterranea

Es toda agua del subsuelo, que se encuentra en la zona de saturacion (se sitia debajo
del nivel freatico donde todos los espacios abiertos estan llenos con agua, con una
presion igual o mayor que la atmosférica).

Aguas superficiales



Toda aquella agua que fluye o almacena en la superficie del terreno.
Agua para uso publico urbano

Es el agua nacional para centros de poblacién o asentamientos humanos, destinada
para el uso y consumo humano, previa potabilizacion.

Bioacumulacion

Proceso mediante el cual circulan y se van acumulando a lo largo de la cadena tréfica
una serie de sustancias toxicas, las cuales pueden alcanzar concentraciones muy
elevadas en un determinado nivel.

Bioensayo acuatico

Es el ensayo por el cual se usan las respuestas de organismos acuaticos, para detectar
o medir la presencia o efectos de una o mas sustancias, elementos, compuestos,
desechos o factores ambientales solos o en combinacion.

Capacidad de asimilacion

Propiedad que tiene un cuerpo de agua para recibir y depurar contaminantes sin alterar
sus patrones de calidad, referido a los usos para los que se destine.

Caracterizacion de un agua residual

Proceso destinado al conocimiento integral de las caracteristicas estadisticamente
confiables del agua residual, integrado por la toma de muestras, medicion de caudal e
identificacion de los componentes fisico, quimico, biolégico y microbioldgico.

Carga promedio

Es el producto de la concentracién promedio por el caudal promedio, determinados en el
mismo sitio.

Carga maxima permisible

Es el limite de carga que puede ser aceptado en la descarga a un cuerpo receptor o a un
sistema de alcantarillado.

Carga contaminante

Cantidad de un contaminante aportada en una descarga de aguas residuales, expresada
en unidades de masa por unidad de tiempo.

Contaminacion de aguas subterraneas



Cualquier alteracion de las propiedades fisico, quimica, biolégicas de las aguas
subterraneas, que pueda ocasionar el deterioro de la salud, la seguridad y el bienestar
de la poblacion, comprometer su uso para fines de consumo humano, agropecuario,
industriales, comerciales o recreativos, y/o causar dafios a la flora, a la fauna o al
ambiente en general.

Cuerpo receptor o cuerpo de agua

Es todo rio, lago, laguna, aguas subterraneas, cauce, deposito de agua, corriente, zona
marina, estuarios, que sea susceptible de recibir directa o indirectamente la descarga de
aguas residuales.

Depuracion

Es la remocion de sustancias contaminantes de las aguas residuales para disminuir su
impacto ambiental.

Descargar

Accion de verter, infiltrar, depositar o inyectar aguas residuales a un cuerpo receptor o a
un sistema de alcantarillado en forma continua, intermitente o fortuita.

Descarga no puntual

Es aquella en la cual no se puede precisar el punto exacto de vertimiento al cuerpo
receptor, tal es el caso de descargas provenientes de escorrentia, aplicacion de
agroquimicos u otros similares.

Efluente

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

FAO
Organizacién para la Agricultura y Alimentos de las Naciones Unidas.
Isohalina

Es una linea imaginaria que une los puntos de igual salinidad en un lugar geogréfico
determinado.

Isoterma

Es una linea imaginaria que une los puntos de igual temperatura en un lugar geografico
determinado.



Linea base

Denota el estado de un sistema en un momento en particular, antes de un cambio
posterior. Se define también como las condiciones en el momento de la investigacion
dentro de un area que puede estar influenciada por actividades industriales o humanas.

Linea de fondo

Denota las condiciones ambientales imperantes, antes de cualquier perturbacion. Es
decir, significa las condiciones que hubieran predominado en ausencia de actividades
antropogénicas, solo con los procesos naturales en actividad.

Metales pesados

Metales de nimero atémico elevado, como cadmio, cobre, cromo, hierro, manganeso,
mercurio, niquel, plomo, y zinc, entre otros, que son tdéxicos en concentraciones
reducidas y tienden a la bioacumulacion.

Modulo

Conjunto unitario que se repite en el sistema de tratamiento, cumple con el propésito de
mantener el sistema de tratamiento trabajando, cuando se proporciona mantenimiento
al mismo.

Oxigeno disuelto

Es el oxigeno libre que se encuentra en el agua, vital para las formas de vida acuética y
para la prevencién de olores.

Pesticida o plaguicida

Los pesticidas son sustancias usadas para evitar, d estruir, repeler o ejercer
cualquier otro tipo de control de insectos, roedore s, plantas, malezas indeseables
u otras formas de vida inconvenientes. Los pesticid as se clasifican en:
Organoclorados, organofosforados, organomercuriales, carbamatos, piretroides,

bipiridilos, y warfarineos, sin ser esta clasifica cion limitativa.

Polucion o contaminacion del agua

Es la presencia en el agua de contaminante en concentraciones y permanencias
superiores o inferiores a las establecidas en la legislacion vigente capaz de deteriorar la
calidad del agua.



Polucién térmica

Descargas de agua a mayor 0 menor temperatura que aquella que se registra en el
cuerpo receptor al momento del vertido, provenientes de sistemas industriales o
actividades humanas.

Pozo u obra de captacion

Cualquier obra, sistema, proceso, artefacto o combinacién, construidos por el hombre
con el fin principal o incidental de extraer agua subterranea.

Pozo artesiano

Pozo perforado en un acuifero, cuyo nivel de agua se eleva sobre la superficie del suelo.
Pozo tubular

Pozo de didmetro reducido, perforado con un equipo especializado.

Rio

Corriente de agua natural, perenne o intermitente, que desemboca a otras corrientes,
embalses naturales o artificiales, lagos, lagunas o al mar.

Toxicidad

Se considera téxica a una sustancia o materia cuando debido a su cantidad,
concentracion o caracteristicas fisico, quimicas o infecciosas presenta el potencial de:

a) Causar o contribuir de modo significativo al aumento de la mortalidad, al aumento
de enfermedades graves de caracter irreversible o a las incapacitaciones
reversibles.

b) Que presente un riesgo para la salud humana o para el ambiente al ser tratados,
almacenados, transportados o eliminados de forma inadecuada.

c) Que presente un riesgo cuando un organismo Vivo se expone o esta en contacto
con la sustancia toxica.

Toxicidad en agua

Es la propiedad de una sustancia, elemento o compuesto, de causar efecto letal u otro
efecto nocivo en 4 dias a los organismos utilizados para el bioensayo acuatico.

Toxicidad crénica

Es la habilidad de una sustancia o mezcla de sustancias de causar efectos dafinos en
un periodo extenso, usualmente después de exposiciones continuas o repetidas.

Tratamiento convencional para potabilizar el agua



Son las siguientes operaciones y procesos: Coagulacion, floculacion, sedimentacion,
filtracion y desinfeccion.

Tratamiento convencional para efluentes, previa a la descarga a un cuerpo
receptor o al sistema de alcantarillado

Es aquel que esta conformado por tratamiento primario y secundario, incluye
desinfeccion.

Tratamiento primario.- Contempla el uso de operaciones fisicas tales como: Desarenado,
mezclado, floculacion, flotacidn, sedimentacion, filtracion y el desbaste (principalmente
rejas, mallas, o cribas) para la eliminacion de sélidos sedimentables y flotantes
presentes en el agua residual.

Tratamiento secundario.- Contempla el empleo de procesos bioldgicos y quimicos para
remocion principalmente de compuestos organicos biodegradables y sélidos
suspendidos.

El tratamiento secundario generalmente esta precedido por procesos de depuracion
unitarios de tratamiento primario.

Tratamiento Avanzado para efluentes, previo desca rga a un cuerpo receptor o al
sistema de alcantarillado

Es el tratamiento adicional necesario para remover sustancias suspendidas y disueltas
que permanecen después del tratamiento convencional para efluentes.

UPS

Unidad practica de salinidad y representa la cantidad de gramos de sales disueltas en un
kilo de agua.

Usuario

Es toda persona natural o juridica de derecho publico o privado, que utilice agua tomada
directamente de una fuente natural o red publica.

Valores de linea de base

Parametros o indicadores que representan cuantitativa o cualitativamente las
condiciones de linea de base.

Valores de fondo

Parametros o indicadores que representan cuantitativa o cualitativamente las
condiciones de linea de fondo.

Zona de mezcla



Es el area técnicamente determinada a partir del sitio de descarga, indispensable para
que se produzca una mezcla homogeénea en el cuerpo receptor.

CLASIFICACION

Criterios de calidad por usos

1.

8.

9.

Criterios de calidad para aguas destinadas al consumo humano y uso doméstico,
previo a su potabilizacion.

Criterios de calidad para la preservacion de flora y fauna en aguas dulces frias o
calidas, y en aguas marinas y de estuarios.

Criterios de calidad para aguas subterraneas.

Criterios de calidad para aguas de uso agricola o de riego.
Criterios de calidad para aguas de uso pecuario.

Criterios de calidad para aguas con fines recreativos.
Criterios de calidad para aguas de uso estético.

Criterios de calidad para aguas utilizadas para transporte.

Criterios de calidad para aguas de uso industrial.

Criterios generales de descarga de efluentes

1.

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

Limites permisibles, disposiciones y prohibiciones para descarga de efluentes al
sistema de alcantarillado.

Limites permisibles, disposiciones y prohibiciones para descarga de efluentes a
un cuerpo de agua o receptor.

a) Descarga a un cuerpo de agua dulce.
b) Descarga a un cuerpo de agua marina.

DESARROLLO

Normas generales de criterios de calidad paralosu  sos de las aguas superficiales,



subterrdneas, maritimas y de estuarios.

La norma tendra en cuenta los siguientes usos del agua:

a) Consumo humano y uso doméstico.
b) Preservacion de Flora y Fauna.

c) Agricola.

d) Pecuario.

e) Recreativo.

f) Industrial.

g) Transporte.

h) Estético.

En los casos en los que se concedan derechos de aprovechamiento de aguas con fines
multiples, los criterios de calidad para el uso de aguas, corresponderan a los valores
mMAas restrictivos para cada referencia.

Criterios de calidad para aguas de consumo humano y uso domestico

4.1.1.1 Se entiende por agua para consumo humano y uso doméstico aquella que se
emplea en actividades como:

a) Bebida y preparacién de alimentos para consumo,

b) Satisfaccion de necesidades domeésticas, individuales o colectivas, tales como
higiene personal y limpieza de elementos, materiales o utensilios,

c) Fabricacion o procesamiento de alimentos en general.
4.1.1.2 Esta Norma se aplica durante la captacion de la mismay se refiere a las aguas

para consumo humano y uso domestico, que Unicamente requieran de tratamiento
convencional, deberan cumplir con los siguientes criterios (ver tabla 1):

.8.1.1.1.1.1 TABLA 1. LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES PARA AGUAS DE CONSUMO HUMANO Y
USO DOMESTICO, QUE UNICAMENTE REQUIEREN TRATAMIENTO CONVENCIONAL.

Parametros Expresado , Limite M&ximo
Unidad .
Como Permisible
Aceites y Grasas Sustancias mg/I 0,3
solubles en
hexano
Aluminio Al mg/I 0,2
Amoniaco N-Amoniacal mg/I 1,0
Amonio NH4 mg/I 0,05
Arsénico (total) As mg/I 0,05
Bario Ba mg/I 1,0




Parametros Expresado . Limite Maximo
Unidad .
Como Permisible

Cadmio Cd mg/I 0,01
Cianuro (total) CN’ mg/I 0,1
Cloruro Cl mg/I 250
Cobre Cu mg/I 1,0
Coliformes Totales nmp/100 ml 3000
Coliformes Fecales nmp/100 mi 600
Color color real unidade 100

s de

color
Compuestos fendlicos Fenol mg/I 0,002
Cromo hexavalente Cr'® mg/ 0,05
Demanda Bioquimica DBOs mg/I 2,0
de Oxigeno (5 dias)
Dureza CaCOs3 mg/I 500

Continua...

8.1.1.1.1.2
.8.1.1.1.1.3 CONTINUACION...

.8.1.1.1.1.4 TABLA 1. LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES PARA AGUAS DE CONSUMO HUMANO Y
USO DOMESTICO, QUE UNICAMENTE REQUIEREN TRATAMIENTO CONVENCIONAL.

Parametros Expresado . Limite Méximo
Unidad -
Como Permisible
Bifenilo Concentracion | g/l 0,0005
policlorados/PCBs de PCBs
totales
Fluoruro (total) F mg/I 15
Hierro (total) Fe mg/I 1,0
Manganeso (total) Mn mg/I 0,1
Materia flotante Ausencia
Mercurio (total) Hg mg/I 0,001
Nitrato N-Nitrato mg/I 10,0
Nitrito N-Nitrito mg/I 1,0
Es permitido
olor y sabor
Olor y sabor removible por
tratamiento
convencional
Oxigeno disuelto 0O.D. mg/I No menor al




Parametros Expresado . Limite Maximo
Unidad .
Como Permisible
80% del
oxigeno de
saturacion y no
menor a 6mg/l
Plata (total) Ag mg/I 0,05
Plomo (total) Pb mg/I 0,05
Potencial de hidrégeno pH 6-9
Selenio (total) Se mg/I 0,01
Sodio Na mg/I 200
Solidos disueltos mg/I 1000
totales
Sulfatos SO, mg/l 400
Temperatura °C Condicion
Natural + 0 -3
grados
Tensoactivos Sustancias mg/I 0,5
activas al azul
de metileno
Turbiedad UTN 100
Zinc Zn mg/I 50
mg/I 0,1
.8.1.1.1.1.5 *ProbucTo
S PARA LA
DESINFECCI
ON
.8.1.1.1.1.6 HIDROCARB
UROS
AROMATICO
S
Benceno CeHs ug/l 10,0
Benzo(a) pireno pg/l 0,01
Etilbenceno pg/l 700
Estireno pg/l 100
Tolueno pg/l 1000
Continua...
.8.1.1.1.1.7
.8.1.1.1.1.8

.8.1.1.1.1.9 CONTINUACION...



.8.1.1.1.1.10 TABLA 1. LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES PARA AGUAS DE CONSUMO HUMANO Y
USO DOMESTICO, QUE UNICAMENTE REQUIEREN TRATAMIENTO CONVENCIONAL.

Parametro

Expresado

Limite Maximo

Como Unidad Permisible
Xilenos (totales) pg/l 10 000
.8.1.1.1.1.11 PESTICIDA
SY
HERBICIDAS
Carbamatos totales Concentracion | mg/l 0,1
de
carbamatos
totales
Organoclorados totales | Concentracion | mg/l 0,01
de
organoclorado
S totales
Organofosforados Concentraciéon | mg/l 0,1
totales de
organofosfora
dos totales
Dibromocloropropano | Concentracion | g/l 0,2
(DBCP) total de DBCP
Dibromoetileno (DBE) |Concentracion | g/l 0,05
total de DBE
Dicloropropano (1,2) Concentracion | g/l 5
total de
dicloropropan
o]
Diquat pg/l 70
Glifosato pg/l 200
Toxafeno ug/l S)
COMPUESTOS
HALOGENADOS
Tetracloruro de pg/l 3
carbono
Dicloroetano (1,2-) pg/l 10
Dicloroetileno (1,1-) ug/l 0,3
Dicloroetileno (1,2-cis) ug/l 70
Dicloroetileno (1,2- pg/l 100




Parametro Expresado idad Limite Maximo
Como Unida Permisible

trans)

Diclorometano pa/l 50
Tetracloroetileno pa/l 10
Tricloroetano (1,1,1-) ug/l 200
Tricloroetileno pa/l 30
Clorobenceno ug/l 100
Diclorobenceno (1,2-) ug/l 200
Diclorobenceno (1,4-) ug/l 5
Hexaclorobenceno pa/l 0,01
Bromoximil ug/l 5
Diclorometano pa/l 50
Tribrometano ug/l 2

Nota:

Productos para la desinfeccién: Cloroformo, Bromodiclorometano,
Dibromoclorometano y Bromoformo.

4.1.1.3 Las aguas para consumo humano y uso domeéstico, que Unicamente
requieran de desinfeccion, deberan cumplir con los requisitos que se mencionan
a continuacion (ver tabla 2):

.8.1.1.1.1.12 TABLA 2. LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES PARA AGUAS DE CONSUMO HUMANO Y
USO DOMESTICO QUE UNICAMENTE REQUIERAN DESINFECCION.

LIMITE
Parametros Expresado _ MAXIMO
PERMISIBLE
Aceites y Grasas Sustancias mg/I 0,3
solubles en
hexano
Aluminio total Al mg/I 0,1
Amoniaco N-amoniacal mg/I 1,0
Arsénico (total) As mg/I 0,05
Bario Ba mg/I 1,0
Berilio Be mg/I 0,1
Boro (total) B mg/I 0,75



LIMITE

Parametros Expresado _ MAXIMO
Como Unidad
PERMISIBLE
Cadmio Cd mg/I 0,001
Cianuro (total) CN’ mg/I 0,01
Cobalto Co mg/I 0,2
Cobre Cu mg/I 1,0
Color color real Unidade 20
s de
color
Coliformes Totales nmp/100 ml 50*
Cloruros cr mg/I 250
Compuestos fendlicos Expresado mg/I 0,002
como fenol
Cromo hexavalente Cr'® mg/I 0,05
Compuestos fendlicos | Expresado mg/I 0,002
como fenol
Cromo hexavalente Cr® mg/I 0,05
Demanda Bioquimica DBOs mg/I 2
de Oxigeno (5 dias)
Dureza CaCO3 mg/I 500
Estafio Sn mg/I 2,0
Fluoruros F mg/I Menor a 1,4
Hierro (total) Fe mg/I 0,3
Litio Li mg/I 2,5
Manganeso (total) Mn mg/I 0,1
Materia Flotante
.8.1.1.1.1.12.1
us
EN
CIA
Mercurio (total) Hg mg/I 0,001
Niquel Ni mg/I 0,025
Nitrato N-Nitrato mg/I 10,0
Nitrito N-Nitrito mg/I 1,0
Olor y sabor Ausencia
Oxigeno disuelto 0.D mg/l No menor al
80% del
oxigeno de

saturacion y no
menor a 6 mg/l

Continua...




.8.1.1.1.1.13 CONTINUACION...

.8.1.1.1.1.14 TABLA 2. LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES PARA AGUAS DE CONSUMO HUMANO Y
USO DOMESTICO QUE UNICAMENTE REQUIERAN DESINFECCION.

LIMITE
Parametros Expresado _ MAXIMO
Como Unidad
PERMISIBLE
Plata (total) Ag mg/I 0,05
Plomo (total) Pb mg/I 0,05
Potencial de pH 6-9
Hidrégeno
Selenio (total) Se mg/I 0,01
Sodio Na mg/I 200
Sulfatos SO, mgl/l 250
Solidos disueltos mg/I 500
totales
Temperatura °C Condicion
Natural +/- 3
grados
Tensoactivos Sustancias mg/I 0,5
activas al azul
de metileno
Turbiedad UTN 10
Uranio Total mg/I 0,02
Vanadio \Y, mg/I 0,1
Zinc Zn mg/I 5,0
.8.1.1.1.1.15 HIDROCA
RBUROS
AROMATIC
oS
Benceno CeHs mg/I 0,01
Benzo-a- pireno mg/I 0,00001
.8.1.1.1.1.16 PESTICID
ASY
HERBICIDA
S
Organoclorados Concentracion| mg/l 0,01
totales de
organoclorado




LIMITE
Parametros Expresado _ MAXIMO
PERMISIBLE
S totales
Organofosforados y Concentraciéon| mg/l 0,1
carbamatos de
organofosfora
dosy
carbamatos
totales.
Toxafeno ug/l 0,01
COMPUESTOS
HALOGENADOS
Tetracloruro de mg/I 0,003
carbono
Dicloroetano (1,2-) mg/I 0,01
Tricloroetano (1,1,1-) mg/I 0,3
Nota:

*Cuando se observe que mas del 40% de las bacterias coliformes
representadas por el indice NMP, pertenecen al grupo coliforme fecal,
se aplicara tratamiento convencional al agua a emplearse para el
consumo humano y doméstico.

4.1.2 Criterios de calidad de aguas parala pres ervacion de flora y fauna en aguas
dulces frias o célidas, y en aguas marinas y de est  uarios

4.1.2.1 Se entiende por uso del agua para preservacion de flora y fauna, su empleo en
actividades destinadas a mantener la vida natural de los ecosistemas asociados, sin
causar alteraciones en ellos, o para actividades que permitan la reproduccion,
supervivencia, crecimiento, extraccion y aprovechamiento de especies bioacuaticas en
cualquiera de sus formas, tal como en los casos de pesca y acuacultura.

4.1.2.2 Los criterios de calidad para la preservacion de la flora y fauna en aguas dulces,
frias o célidas, aguas marinas y de estuario, se presentan a continuacion (ver tabla 3):



.8.1.1.1.1.17 TABLA 3. CRITERIOS DE CALIDAD ADMISIBLES PARA LA PRESERVACION DE LA

FLORA Y FAUNA EN AGUAS DULCES, FRIAS O CALIDAS, Y EN AGUAS MARINAS Y DE

ESTUARIO.
Limite maximo permisible
. Expresados | Unida . Agua Agua
Parametros como d A%ua fria calida marina y
ulce .
dulce de estuario
Clorofenoles mg/I 0,5 0,5 0,5
Bifenilos Concentracion | mg/l 0,001 0,001 0,001
policlorados/PC | total de PCBs.
Bs
Oxigeno O.D. mg/l |No menor al | No menor al| No menor al
Disuelto 80% y no 60% y no 60% y no
menora6 | menora5 | menorab5
mg/l mg/I mg/I
Potencial de pH 6, 5-9 6, 5-9 6,5-9,5
hidrégeno
Sulfuro de H.S mg/l 0,0002 0,0002 0,0002
hidrégeno
ionizado
Amoniaco NH;3 mg/l 0,02 0,02 0,4
Aluminio Al mg/l 0,1 0,1 15
Arsénico As mg/l 0,05 0,05 0,05
Bario Ba mg/l 1,0 1,0 1,0
Berilio Be mg/l 0,1 0,1 15
Boro B mg/l 0,75 0,75 50
Cadmio Cd mg/l 0,001 0,001 0,005
Cianuro Libre CN’ mg/l 0,01 0,01 0,01
Zinc Zn mg/l 0,18 0,18 0,17
Cloro residual Cl mg/l 0,01 0,01 0,01
Estafio Sn mg/l 2,00
Cobalto Co mg/l 0,2 0,2 0,2
Plomo Pb mg/l 0,01
Cobre Cu mg/I 0,02 0,02 0,05
Cromo total Cr mg/I 0,05 0,05 0,05
Fenoles Expresado mg/I 0,001 0,001 0,001
monohidricos como fenoles
Grasas y Sustancias mg/I 0,3 0,3 0,3
aceites solubles en
hexano
Hierro Fe mg/I 0,3 0,3 0,3
Hidrocarburos TPH mg/I 0,5 0,5 0,5
Totales de

Petréleo




Limite maximo permisible
. Expresados | Unida . Agua Agua

Parametros como d Agua fria calida marina y

dulce .

dulce de estuario

Hidrocarburos | Concentracién | mg/l 0,0003 0,0003 0,0003
aromaéticos total de HAPs
policiclicos
(HAPSs)

Manganeso Mn mg/I 0,1 0,1 0,1
Materia flotante visible Ausencia | Ausencia |Ausencia
.8.1.1.1,

Continua...
8.1.1.1.1.19
8.1.1.1.1.20

8.1.1.1.1.21 CONTINUACION...

8.1.1.1.1.22 TABLA 3. CRITERIOS DE CALIDAD ADMISIBLES PARA LA PRESERVACION DE LA
FLORA Y FAUNA EN AGUAS DULCES, FRIAS O CALIDAS, Y EN AGUAS MARINAS Y DE

ESTUARIO.
Limite maximo permisible
. Expresados | Unida . Agua Agua
Parametros como d A%ua fria calida marina y
ulce .
dulce de estuario
Mercurio Hg mg/l 0,0002 0,0002 0,0001
Niquel Ni mg/l 0,025 0,025 0,1
Plaguicidas Concentracion | g/l 10,0 10,0 10,0
organoclorados de
totales organoclorado
s totales
Plaguicidas Concentracion | pug/l 10,0 10,0 10,0
organofosforad de
os totales organofosfora
dos totales
Piretroides Concentracion | mg/l 0,05 0,05 0,05
de piretroides
totales
Plata Ag mg/l 0,01 0,01 0,005
Selenio Se mg/I 0,01 0,01 0,01
Tensoactivos Sustancias mg/I 0,5 0,5 0,5
activas al azul
de metileno
Temperatura °C Condicione | Condicione | Condicione




Limite maximo permisible
Parametros Expresados | Unida Agua fria Ag_ua Agua
como d calida marina y
dulce .
dulce de estuario
S naturales | s naturales | s naturales
+3 +3 +3
Méxima 20 | Maxima 32 | Maxima 32
Coliformes nmp/100 ml 200 200 200
Fecales
4.1.2.3 Ademaés de los criterios indicados (ver tabla 3), se utilizaran los siguientes

valores maximos (ver tabla 4) para la interpretacion de la calidad de las aguas.

TABLA 4. Limites maximos permisibles adicionales para la interpretacion de la

calidad de las aguas.

Limite maximo
Parametros Unidad permisible
Agua Agua
Marina Dulce
Acenaftileno ug/l 7 2
Acrilonitrilo ug/l 26
Acroleina ug/l 0,05 0,2
Antimonio (total) ug/l 16
Benceno g/l 7 300
BHC-ALFA ug/! 0,01
BHC-BETA ug/! 0,01
BHC-DELTA pg/l 0,01
Continua...
.8.1.1.1.1.23
8.1.1.1.1.24
8.1.1.1.1.25

.8.1.1.1.1.26



.8.1.1.1.1.27 CONTINUACION...

TABLA 4. Limites maximos permisibles adicionales para la interpretacion de la

calidad de las aguas.

Limite maximo
Parametros Unidad permisible

Agua Agua

Marina Dulce
Clorobenceno ug/l 15
Clorofenol (2-) pg/l 30 7
Diclorobenceno ug/l 2 2,5
Diclorobenceno (1,4-) pg/l 4
Dicloroetano (1,2-) ug/l 113 200
Dicloroetilenos ug/l 224 12
Dicloropropanos pg/l 31 57
Dicloropropenos pg/l 0,8 2
Difenil Hidrazina (1,2) pg/l 0,3
Dimetilfenol (2,4-) pg/l 2
Dodecacloro + ug/l 0,001
Nonacloro
Etilbenceno pg/l 0,4 700
Fluoruro total ug/l 1400 4
Hexaclorobutadieno ug/l 0,03 0,1
Hexaclorociclopentadi pg/l 0,007 0,05
eno
Naftaleno ug/l 2 6
Nitritos pg/l 1 000 60
Nitrobenceno ug/l 7 27
Nitrofenoles ug/l S) 0,2
PCB (total) pg/l 0,03 0,001
Pentaclorobenceno ug/l 0,03
Pentacloroetano pg/l 3 4
P-clorometacresol ug/l 0,03
Talio (total) pg/l 2 0,4
Tetraclorobenceno
(1,2,3,4-) ug/l 0,1
Tetraclorobenceno ug/l 0,15
(1,2,4,5-)
Tetracloroetano pa/l 9 24
(1,1,2,2-)
Tetracloroetileno pg/l 5 260




Limite maximo
Parametros Unidad A permisible
gua Agua
Marina Dulce

Tetraclorofenoles ug/l 0.5 1
Tetracloruro de pg/l 50 35
carbono
Tolueno pg/l 50 300
Toxafeno pg/l 0,005 0,000
Tricloroetano (1,1,1) ug/l 31 18
Tricloroetano (1,1,2) g/l 94
Tricloroetileno pg/l 2 45
Uranio (total) ug/l 500 20
Vanadio (total) pg/l 100

4.1.2.4 Ademas de los parametros indicados dentro de esta norma, se tendran en
cuenta los siguientes criterios:

La turbiedad de las aguas de estuarios debe ser considerada de acuerdo a los
siguientes limites:

a) Condicion natural (Valor de fondo) méas 5%, si la turbiedad natural varia entre 0 y
50 UTN (unidad de turbidez nefelométrica);

b) Condicion natural (Valor de fondo) méas 10%, si la turbiedad natural varia entre 50
y 100 UTN, vy,

c) Condicion natural (Valor de fondo) méas 20%, si la turbiedad natural es mayor que
100 UTN;

d) Ausencia de sustancias antropogénicas que produzcan cambios en color, olor y
sabor del agua en el cuerpo receptor, de modo que no perjudiquen a la flora y
fauna acuéticas y que tampoco impidan el aprovechamiento 6ptimo del cuerpo
receptor.

4.1.3 Criterios de calidad para aguas subterraneas

A continuacion se establecen criterios de calidad a cumplirse, al utilizar las aguas
subterraneas.

4.1.3.1 Todos los proyectos que impliquen la implementacion de procesos de alto
riesgo ambiental, como: petroquimicos, carboquimicos, cloroquimicos, usinas
nucleares, y cualquier otra fuente de gran impacto, peligrosidad y riesgo para las
aguas subterraneas cuando principalmente involucren almacenamiento superficial
0 subterraneo, debera contener un informe detallado de las caracteristicas



hidrogeoldgicas de la zona donde se implantara el proyecto, que permita evaluar
la vulnerabilidad de los acuiferos, asi como una descripcion detallada de las
medidas de proteccidon a ser adoptadas.

4.1.3.2 La autorizacion para realizar la perforacion de pozos tubulares (uso del agua)
sera otorgada por el CNRH, previo a la presentacion por parte del interesado, de la
siguiente informacion:

a) Localizaciéon del pozo en coordenadas geograficas, y

b) Uso pretendido o actual del agua.

c) Datos técnicos de los pozos de monitoreo para la calidad del agua y remediacion.
4.1.3.3 Los responsables por pozos tubulares estaran obligados a proporcionar al
CNRH, al inicio de la captacion de las aguas subterraneas o en cualquier época, la
siguiente informacion:

a) Copia del perfil geolégico y caracteristicas técnicas del pozo.

b) Localizacion del pozo en coordenadas geogréficas.

c) Uso pretendido y actual del agua, y

d) Andlisis fisico-quimico y bacterioldgico, efectuado en los ultimos seis (6) meses,
del agua extraida del pozo, realizado por un laboratorio acreditado.



4.1.3.4 Los responsables de pozos tubulares estaran obligados a reportar al CNRH, la
desactivacion temporal o definitiva del pozo.

4.1.3.5 Los pozos abandonados, temporal o definitivamente, y todas las perforaciones
realizadas para otros fines, deberan, después de retirarse las bombas y tuberias, ser
adecuadamente tapados con material impermeable y no contaminante, para evitar la
contaminacion de las aguas subterrdneas. Todo pozo deberd ser técnica vy

ambientalmente abandonado.

4.1.3.6 De existir alteracion comprobada de la calidad de agua de un pozo, el
responsable, deberd ejecutar las obras necesarias para remediar las aguas
subterrdneas contaminadas y el suelo afectado.

Los criterios de calidad admisibles para las aguas subterraneas, se presentan a
continuacion (ver tabla 5):

8.1.1.1.1.27.1 TABLA 5. CRITERIOS REFERENCIALES DE CALIDAD PARA AGUAS SUBTERRANEAS,
CONSIDERANDO UN SUELO CON CONTENIDO DE ARCILLA ENTRE (0-25,0) % Y DE
MATERIA ORGANICA

8.1.1.1.1.27.2 ENTRE (0 - 10,0 )%.
Parametros Expresado | ynidad Limite maximo
como permisible
Arseénico (total) As pg/l 35
Bario Ba pa/l 338
Cadmio Cd pg/l 3,2
Cianuro (total) CN- ug/!l 753
Cobalto Co pg/l 60
Cobre Cu ug/! 45
Cromo total Cr pg/l 16
Molibdeno Mo pg/l 153
Mercurio (total) Hg ug/l 0,18
Niquel Ni pg/l 45
Plomo Pb pg/l 45
Zinc Zn pa/l 433




Parametros Expresado | ynidad Limite maximo
como permisible
Compuestos
aromaticos.
Benceno. CeHs ug/l 15
Tolueno. pg/l 500
Estireno pg/l 150
Etilbenceno ug/l 75
Xileno (Suma)* pg/l 35
Fenol pg/l 1000
Cresol pg/l 100
Hidroquinona pg/l 400
Hidrocarburos
aromaticos
policiclicos.
Naftaleno ug/l 35
Fenantreno. ug/l 2,5
Antraceno ug/l 2,5
Fluoranteno ug/!l 0,5
Continua...
.8.1.1.1.1.28 CONTINUACION...
.8.1.1.1.1.28.1
.8.1.1.1.1.28.2 TABLA 5. CRITERIOS REFERENCIALES DE CALIDAD PARA AGUAS SUBTERRANEAS,

CONSIDERANDO UN SUELO CON CONTENIDO DE ARCILLA ENTRE (0-25,0) % Y DE
MATERIA ORGANICA

.8.1.1.1.1.28.3 ENTRE (0 - 10,0 )%.

Parametros Expresado | ynidad Limite maximo
como permisible

t Sumatoria de las formas: Meta, orto y paraxileno
2 Sumatoria de las formas: Meta, orto y paracreosol.



Parametros Expresado | ynidad Limite maximo
como permisible

Benzo(a)antraceno ug/l 0,25
Criseno ug/l 0,026
Benzo(k)fluoranteno pg/l 0,026
Benzo(a)pireno ug/l 0,026
Benzo(ghi)perileno ug/l 0,025
Indenol (1,2,3 cd) pg/l 0,025
pireno
Hidrocarburos
Clorados.
Diclorometano pg/l 500
Triclorometano pg/l 200
Tetraclorometano po/l 5,0
1,1-dicloroetano pg/l 1300
1,2-dicloroetano ug/! 200
1,1,1- tricloroetano ug/l 275
1,1,2-tricloroetano ug/l 750
Vinilclorado ug/l 0,35
Cis-1,2- dicloeteno pg/l 650
Tricloroeteno pg/l 250
Tetracloroeteno pg/l 20
Monoclorobenceno pg/l 90
Diclorobenceno ug/! 25
(Suma)
Triclorobenceno ug/l S
(Suma)
Tetraclorobenceno pg/l 1,26
(Suma)
Pentaclorobenceno ug/l 0,5
Hexaclorobenceno ug/l 0,26
Monoclorofenol po/l 50
(Suma)
Diclorofenol (Suma) ug/l 15
Triclorofenol (Suma) ug/l S
Tetraclorofenol po/l 5
Pentaclorofenol ug/l 1,5
Cloronaftaleno ug/!l 3
PCBs (Suma)® ug/l 0,01

s Suma de Bifenilos Policlorados Totales: Formas RP8852, 101, 138, 153 Y 180.



.8.1.1.1.1.29

.8.1.1.1.1.30 CONTINUACION...

8.1.1.1.1.30.1

8.1.1.1.1.30.2

8.1.1.1.1.30.3

Continua...

TABLA 5. CRITERIOS REFERENCIALES DE CALIDAD PARA AGUAS SUBTERRANEAS,
CONSIDERANDO UN SUELO CON CONTENIDO DE ARCILLA ENTRE (0-25,0) % Y DE
MATERIA ORGANICA

ENTRE (0 - 10,0 )%.

Parametros Expresado | ynidad Limite maximo
como permisible

.8.1.1.1.1.31 PESTICID

AS

ORGANOC

LORADOS
DDD, DDE, DDT ug/l 0,005
(Suma)*
Drins (Suma)® ug/l 0,05
HCH-Compuestos ug/l 0,5
(Suma)®
.8.1.1.1.1.32 CARBAMA

TOS
Carbaril po/l 0,06
Carbofuran pg/l 0,06
Maneb pg/l 0,05
.8.1.1.1.1.33 ORGANO

NITROGEN

ADOS
Atrazina ug/l 0,05

4+ Suma de DDD, DDE y DDT.
5 Suma de Aldrin, Endrin, y Dieldrin.
¢ Suma de los isémeros del Hexaclorociclohexana; bita, gama.




Parametros Expresado | ynidad Limite maximo
como permisible

.8.1.1.1.1.34 COMPUE

STOS

REMANENT

ES
Ciclohexanos pg/l 7 500
Ftalatos (Suma)’ pg/l 2,75
Hidrocarburos totales pg/l 325
de petréleo
Piridina ug/l 1,75
Tetrahidrofurano pg/l 0,75
Tetrahidrotiofeno ug/l 15

4.1.3.7 El Ministerio del Ambiente dictard una Subnorma especifica como

complemento a la presente, referente a aguas subterraneas.

4.1.4 Criterios de calidad de aguas de uso agricol a o de riego

Se entiende por agua de uso agricola aquella empleada para la irrigacién de cultivos y
otras actividades conexas o complementarias que establezcan los organismos
competentes.

Se prohibe el uso de aguas servidas para riego, exceptuandose las aguas servidas
tratadas y que cumplan con los niveles de calidad establecidos en esta Norma.

Los criterios de calidad admisibles para las aguas destinadas a uso agricola se
presentan a continuacion (ver tabla 6) :

8.1.1.1.1.34.1
.8.1.1.1.1.34.2
.8.1.1.1.1.34.3
.8.1.1.1.1.34.4
.8.1.1.1.1.34.5

.8.1.1.1.1.34.6

7 Suma de Ftalatos totales.



.8.1.1.1.1.34.7

TABLA 6. CRITERIOS DE CALIDAD ADMISIBLES PARA AGUAS DE USO

AGRICOLA
. Expresado . L|,m_|te
Parametros Unidad maximo
como .
permisible
Aluminio Al mg/I 50
Arsénico (total) As mg/I 0,1
Bario Ba mg/I 1,0
Berilio Be mg/I 0,1
Boro (total) B mg/I 1,0
Cadmio Cd mg/I 0,01
Carbamatos Concentraciéon| mg/l 0,1
totales total de
carbamatos
Cianuro (total) CN mg/I 0,2
Cobalto Co mg/I 0,05
Cobre Cu mg/I 2,0
Cromo
hexavalente Cre mg/l 0,1
Fluor F mg/I 1,0
Hierro Fe mg/I 5,0
Litio Li mg/I 2,5
Materia flotante
.8.1.1.1.1.34.8 .8.1.1.1.1.34.9
[ U
S S
[ E
B N
L C
E [
A
Manganeso Mn mg/I 0,2
Molibdeno Mo mg/I 0,01
Mercurio (total) Hg mg/I 0,001
Niquel Ni mg/I 0,2
Organofosforad | Concentracion| mg/l 0,1
os (totales) de
organofosfora
dos totales.
Organoclorados | Concentracion| mg/l 0,2
(totales) de
organoclorado
S totales.
Plata Ag mg/I 0,05
Potencial de pH 6-9




Expresado Limite
Parametros P Unidad maximo
como -
permisible
hidrégeno
Plomo Pb mg/I 0,05
Selenio Se mg/I 0,02
Continua...

.8.1.1.1.1.35

.8.1.1.1.1.36 CONTINUACION...

.8.1.1.1.1.36.1 TABLA 6. CRITERIOS DE CALIDAD ADMISIBLES PARA AGUAS DE USO

AGRICOLA

. Expresado . L',m.'te
Parametros Unidad maximo
como -
permisible
Sdlidos mg/I 3000,0
disueltos totales
Transparencia minimo 2,0 m
de las aguas
medidas con el
disco secchi.
Vanadio \% mg/I 0,1
Aceites y grasa Sustancias mg/I 0,3
solubles en
hexano
.8.1.1.1.1.36.2

Coniformes nmp/100 mi 1 000
Totales
Huevos de Huevos cero
parasitos por litro
Zinc n mg/I 2,0




Ademas de los criterios indicados, la Entidad Ambiental de Control utilizara también las
siguientes guias para la interpretacion de la calidad del agua para riego y debera
autorizar o no el uso de agua con grado de restriccion severo o moderado (ver tabla 7):



MAE 1 PROYECTO 2002-08
NORMA AMBIENTAL
.8.1.1.1.1.36.3 TABLA 7. PARAMETROS DE LOS NIVELES GUIA DE LA

CALIDAD DEL AGUA PARA RIEGO
PROBLEMA *GRADO DE RESTRICCION.
POTENCIAL UNIDADES Ninguno Ligero Moderado Severo
Salinidad (1):
CE (2 Milimhos/cm 0,7 0,7 3,0 >3,0
SDT (3) mg/| 450 450 2000 >2000
Infiltracion (4):
RAS=0-3y CE 0,7 0,7 0,2 <0,2
RAS=3-6y CE 1,2 1,2 0,3 <0,3
RAS=6-12y CE 1,9 1,9 0,5 <0,5
RAS=12-20y CE 2,9 2,9 1,3 <1,3
RAS=20-40y CE 50 50 2,9 <29
Toxicidad por idn
especifico (5):
- Sodio:
Irrigacion superficial RAS 3,0 3,0 9 >9,0
(6)
Aspersion meq/I 3,0 3,0
- Cloruros
Irrigacion superficial meq/| 4,0 4,0 10,0 >10,0
Aspersion meq/I 3,0 3,0
- Boro mg/| 0,7 0,7 3,0 > 3,0
Efectos miscelaneos
(7):
- Nitrégeno (N-NO3) mg/I 5,0 50 30,0 >30,0
- Bicarbonato (HCO3) meq/I 15 15 8,5 > 8,5
pH Rango normal |6,5-8,4

*Es un grado de limitacion, que indica el rango de factibilidad para
el uso del agua en riego.

(1) Afecta a la disponibilidad de agua para los cultivos.

(2) Conductividad eléctrica del agua: regadio ( 1 milimhos/cm = 1000
micromhos/cm).
(3 )Solidos disueltos totales.

(4) Afecta a la tasa de infiltracion del agua en el suelo.
(5) Afecta a la sensibilidad de los cultivos.

(6) RAS, relacion de absorcion de sodio ajustada.
(7) Afecta a los cultivos susceptibles.
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4.1.5 Criterios de calidad para aguas de uso pecua rio

.8.1.1.1.1.36.4

Se entiende como aguas para uso pecuario a agelfdsadas para el
abrevadero de animales, asi como otras actividamexas y
complementarias que establezcan los organismosetentps.

Las aguas destinadas a uso pecuario deberan cumplir con los siguientes
criterios de calidad (ver tabla 8):

TABLA 8. CRITERIOS DE CALIDAD PARA AGUAS DE USO PECUARIO
Parametros Expresado como | Unidad Valor maximo
permisible
Aluminio Al mg/I 5,0
Arsénico (total) As mg/I 0,2
Bario Ba mg/I 1,0
Boro (total) B mg/I 5,0
Cadmio Cd mg/I 0,05
Carbamatos (totales) | Concentracion de mg/I 0,1
carbamatos totales
Cianuro (total) CN’ mg/I 0,2
Cinc Zn mg/I 25,0
Cobre Cu mg/l 0,5
Cromo hexavalente Cr'® mg/I 1,0
Hierro Fe mg/I 1,0
Litio Li mg/I 5,0
Materia flotante
.8.1.1.1.1.37 viSIBL .8.1.1.1.1.38 AUSE
E NCIA
Manganeso Mn mg/I 0,5
Molibdeno Mo mg/I 0,005
Mercurio (total) Hg mg/I 0,01
Nitratos + nitritos N mg/I 10,0
Nitritos N-nitrito mg/I 1,0
Niquel Ni mg/I 0,5
Oxigeno disuelto O.D. mg/I 3,0
Organofosforados Concentracion de | mg/l 0,1
(totales) organofosforados
totales
Organoclorados Concentracion de | mg/l 0,2
(totales) organoclorados
totales.
Potencial de pH 6-9
hidrogeno
Plata Ag mg/I 0,05
LIBRO VI 343



Coliformes totales

nmp por cada 100
ml

Parametros Expresado como | Unidad Valor maximo
permisible
Plomo Pb mg/I 0,05
Selenio Se mg/I 0,01
Sdlidos disueltos mg/I 3000
totales
Transparencia de las minimo 2,0 m
aguas medidas con
el disco secchi.
Vanadio \ mg/I 10,0
Coliformes fecales nmp por cada 100 Menor a 1 000
ml

Promedio mensual
menor a 5 000

4.1.6 Criterios de calidad para aguas con fines re

creativos

Se entiende por uso del agua para fines recreativos, la utilizacion en la que

existe:

a) Contacto primario, como en la natacion y el buceo, incluidos los bafios

medicinales y

b) Contacto secundario como en los deportes nauticos y pesca.

Los criterios de calidad para aguas destinadas a fines recreativos mediante
contacto primario se presentan a continuacion (ver tabla 9):

.8.1.1.1.1.38.1

PARA FINES RECREATIVOS

TABLA 9. CRITERIOS DE CALIDAD PARA AGUAS DESTINADAS

Materia flotante

VISIBLE

Parametros Expresado Unidad Limite maximo

como permisible

Coliformes fecales nmp por cada 200
100 mi

Coliformes totales nmp por cada 1 000
100 mi

Compuestos fendlicos Expresado mg/I 0,002

como fenol
Oxigeno disuelto 0.D. mg/I No menor al 80%

de Concentracion
de saturacion y no
menor a 6 mg/l

AUSENCIA




Parametros Expresado Unidad Limite maximo
como permisible
Potencial de hidrogeno pH 6,5-8,5
Metales y otrgg mg/I CERO
‘sustancias toxicas
Organofosforados y Concentracion| mg/l 0,1 (para cada
carbamatos (totales) de compuesto
organofosfora detectado)
dosy
carbamatos
totales.
Organoclorados Concentracion| mg/l 0,2 (paracada
(totales) de compuesto
organoclorado detectado)
s totales.
Residuos de petréleo VISIBLES AUSENCIA
Tensoactivos Sustancias mg/I 0,5
activas al azul
de metileno.
Grasas y aceites Sustancias mg/I
solubles en .8.1.1.1.1.38.2 @
hexano 3
Transparencia de las Minimo 2,0 m.
aguas medidas con el
disco secchi
Relacion hidrégeno, 15:1
fésforo organico

Los criterios de calidad para aguas destinadas a fines recreativos mediante
contacto secundario se presentan en la tabla 10.

.8.1.1.1.1.39 TABLA 10. CRITERIOS DE CALIDAD DE AGUAS PARA FINES
RECREATIVOS MEDIANTE CONTACTO SECUNDARIO

Valor maximo
permisible

Expresado

como 8.1.1.1.1

.8.1.1.1.1.40 PARAMET
ROS

* Sustancias Toxicas, aquellas establecidas entaldoisle Desechos Peligrosos y Normas Técnicasagaslpor la Autoridad
Competente en el Reglamento para la Prevenciomyr@ale la Contaminacion para Desechos Peligrosos



Coliformes totales nmp/100 ml 4 000

Coliformes fecales nmp/100 ml 1000

Compuestos fendlicos Expresado mg/I 0,002
como fenol

Oxigeno disuelto O.D. mg/I No menor al 80%

de Concentracion
de saturacion

Potencial de hidrogeno pH 6,5-8,5
Metales y otras mg/I CERO
‘sustancias toxicas
Organofosforados y Concentracion| mg/l 0,1
carbamatos (totales) de
organofosfora
dosy
carbamatos
totales.
Organoclorados Concentracion| mg/l 0,2
(totales) de
organoclorado
S totales.

Residuos de petroleo
.8.1.1.1.1.41 Ause

NCIA
Tensoactivos Sustancias mg/I 0,5
activas al azul
de metileno.
Grasas y aceites Sustancias mg/I
solubles en .8.1.1.1.1.42 0,3
hexano
Sdlidos flotantes
8.1.1.1.1.43 v .8.1.1.1.1.44 AUSE
IS NCIA
BL
E
Relacion hidrégeno, 15:1

fésforo organico

4.1.7 Criterios de calidad para aguas de uso estét ico

El uso estético del agua se refiere al mejoramiento y creacion de la belleza
esceénica.

* Sustancias Toxicas, aquellas establecidas entaldoisle Desechos Peligrosos y Normas Técnicasagaslpor la Autoridad
Competente en el Reglamento para la Prevenciomyr@ale la Contaminacién por Desechos Peligrosos.



Las aguas que sean usadas para uso estético, tendran que cumplir con los
siguientes criterios de calidad:

a) Ausencia de material flotante y de espumas provenientes de la actividad
humana.

b) Ausencia de grasas y aceites que formen pelicula visible.

c) Ausencia de sustancias productoras de color, olor, sabor, y turbiedad no
mayor a 20 UTN.

d) El oxigeno disuelto sera no menor al 60% del oxigeno de saturacion y no
menor a 6 mg/l.

4.1.8 Criterios de calidad de las aguas para trans  porte

Se entiende el uso del agua para transporte, su empleo para la navegacion de
cualquier tipo de embarcacién o para la movilizacién de materiales inocuos por
contacto directo.

El Unico parametro a regular sera el Oxigeno disuelto, que debera ser mayor a
3 mgl/l.

4.1.9 Criterios de calidad para aguas de uso indus trial

Se entiende por uso industrial del agua su empleo en actividades como:

a) Procesos industriales y/o manufactureros de transformacion o
explotacion, asi como aquellos conexos o complementarios;

b) Generacion de energia y

c) Mineria.

Para el uso industrial, se deberan observar los diferentes requisitos de calidad
correspondientes a los respectivos procesos, aplicando el criterio de tecnologia
limpia que permitira la reduccién o eliminacion de los residuos (que pueden ser
sélidos, liquidos o0 gaseosos).

Criterios generales para la descarga de efluentes

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

El regulado debera mantener un registro de los efluentes generados, indicando
el caudal del efluente, frecuencia de descarga, tratamiento aplicado a los
efluentes, andlisis de laboratorio y la disposicion de los mismos, identificando el
cuerpo receptor. Es mandatorio que el caudal reportado de los efluentes
generados sea respaldado con datos de produccion.

En las tablas # 11, 12 y 13 de la presente norma, se establecen los
parametros de descarga hacia el sistema de alcantarillado y cuerpos de
agua (dulce y marina), los valores de los limites maximos permisibles,
corresponden a promedios diarios. La Entidad Ambiental de Control debera



establecer la normativa complementaria en la cual se establezca: La
frecuencia de monitoreo, el tipo de muestra (simple o compuesta), el
namero de muestras a tomar y la interpretacion estadistica de los resultados
que permitan determinar si el regulado cumple o no con los limites
permisibles fijados en la presente normativa para descargas a sistemas de
alcantarillado y cuerpos de agua.

4.2.1.3 Se prohibe la utilizacién de cualquier tipo de agua, con el propdésito de
diluir los efluentes liquidos no tratados.

4.2.1.4 Las municipalidades de acuerdo a sus estandares de Calidad
Ambiental deberan definir independientemente sus normas, mediante
ordenanzas, considerando los criterios de calidad establecidos para el uso o
los usos asignados a las aguas. En sujecion a lo establecido en el
Reglamento para la Prevencion y Control de la Contaminacion.

4.2.1.5 Se prohibe toda descarga de residuos liquidos a las vias publicas,
canales de riego y drenaje o sistemas de recoleccién de aguas lluvias y aguas
subterraneas. La Entidad Ambiental de Control, de manera provisional
mientras no exista sistema de alcantarillado certificado por el proveedor del
servicio de alcantarillado sanitario y tratamiento e informe favorable de ésta
entidad para esa descarga, podra permitir la descarga de aguas residuales a
sistemas de recoleccidon de aguas lluvias, por excepcion, siempre que estas
cumplan con las normas de descarga a cuerpos de agua.

4.2.1.6 Las aguas residuales que no cumplan previamente a su descarga, con
los pardmetros establecidos de descarga en esta Norma, deberan ser tratadas
mediante tratamiento convencional, sea cual fuere su origen: publico o privado.
Por lo tanto, los sistemas de tratamiento deben ser modulares para evitar la
falta absoluta de tratamiento de las aguas residuales en caso de paralizacion
de una de las unidades, por falla 0 mantenimiento.

4.2.1.7 Para el caso de los pesticidas, si el efluente desp  ués del
tratamiento convencional y previa descarga a un cu erpo receptor o al
sistema de alcantarillado, no cumple con los parame  tros de descarga
establecidos en la presente normativa (Tablas 11,1 2y 13), deberéa

aplicarse un tratamiento avanzado.

4.2.1.8 Los laboratorios que realicen los analisis de determinacion del grado de
contaminacion de los efluentes o cuerpos receptores deberan haber implantado
buenas practicas de laboratorio, seguir métodos normalizados de analisis y

estar certificados por alguna norma internacional de laboratorios, hasta tanto el



organismo de acreditacion ecuatoriano establezca el sistema de acreditacion
nacional que los laboratorios deberan cumplir. .

4.2.1.9 Los sistemas de drenaje para las aguas domésticas, industriales y
pluviales que se generen en una industria, deberan encontrarse separadas en
Sus respectivos sistemas o colectores.

4.2.1.10 Se prohibe descargar sustancias o desechos peligrosos (liquidos-
sélidos-semisdlidos) fuera de los estandares permitidos, hacia el cuerpo
receptor, sistema de alcantarillado y sistema de aguas lluvias.

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

4.2.1.12 Se prohibe la infiltracion al suelo, de efluentes industriales tratados y
no tratados, sin permiso de la Entidad Ambiental de Control.

4.2.1.13 Las aguas provenientes de la explotacion petrolifera y de gas natural,
podran ser reinyectadas de acuerdo a lo establecido en las leyes, reglamentos
y normas especificas, que se encuentren en vigencia, para el sector
hidrocarburifero.

4.2.1.14 El regulado debera disponer de sitios adecuados para caracterizacion
y aforo de sus efluentes y proporcionaran todas las facilidades para que el
personal técnico encargado del control pueda efectuar su trabajo de la mejor
manera posible.

A la salida de las descargas de los efluentes no tr  atados y de los tratados,
deberan existir sistemas apropiados, ubicados para medicion de

caudales. Para la medicion del caudal en canales o tuberias se usaran
vertederos rectangulares o triangulares, medidor Pa  rshall u otros
aprobados por la Entidad Ambiental de Control. La tuberia o canal de
conduccion y descarga de los efluentes, debera ser conectada con un
tanque de disipacion de energia y acumulacién de li  quido, el cual se

ubicara en un lugar nivelado y libre de perturbacio nes, antes de llegar al

vertedero. El vertedero debera estar nivelado en se  ntido perpendicular al



fondo del canal y sus caracteristicas dependeran de | tipo de vertedero y

del ancho del canal o tanque de aproximacion.

4.2.1.15 Los lixiviados generados en los rellenos sanitarios cumplirdn con los
rangos Yy limites establecidos en las normas de descargas a un cuerpo de agua.

4.2.1.16 De acuerdo con su caracterizacion toda descarga puntual al sistema
de alcantarillado y toda descarga puntual o no puntual a un cuerpo receptor,
debera cumplir con las disposiciones de esta Norma. La Entidad Ambiental de
Control dictara la guia técnica de los parametros minimos de descarga a
analizarse o monitorearse, que debera cumplir todo regulado. La expedicion de
la guia técnica debera darse en un plazo maximo de un mes después de la
publicacion de la presente norma. Hasta la expedicion de la guia técnica es
responsabilidad de la Entidad Ambiental de Control determinar los pardmetros
de las descargas que debe monitorear el regulado.

4.2.1.17 Se prohibe la descarga de residuos liquidos no tratados, provenientes
de embarcaciones, buques, naves u otros medios de transporte maritimo,
fluvial o lacustre, hacia los sistemas de alcantarillado, 0 cuerpos receptores.
Se observaran las disposiciones vigentes en el Codigo de Policia Maritima y
los convenios internacionales establecidos, sin embargo, una vez que los
residuos sean evacuados a tierra, la Entidad Ambiental de Control podra ser el
Municipio o Consejo Provincial, si tiene transferida competencias ambientales
que incluyan la prevencién y control de la contaminacion, caso contrario
seguira siendo la Direccion General de la Marina Mercante.

La Direccion General de la Marina Mercante (DIGMER) fijara las normas de
descarga para el caso contemplado en este articulo, guardando siempre
concordancia con la norma técnica nacional vigente, pudiendo ser Unicamente
igual o mas restrictiva con respecto a la presente Norma. DIGMER sera la
Entidad Ambiental de Control para embarcaciones, buques, naves u otros
medios de transporte maritimo, fluvial o lacustre.

4.2.1.18 Los regulados que amplien o modifiquen su produccién, actualizaran
la informacién entregada a la Entidad de Control de manera inmediata, y seran
considerados como regulados nuevos con respecto al control de las descargas
gue correspondan al grado de ampliacién y deberan obtener las autorizaciones
administrativas correspondientes.

4.2.1.19 La Entidad Ambiental de Control establecera los parametros a ser
regulados para cada tipo de actividad econdmica, especificando La frecuencia
de monitoreo, el tipo de muestra (simple o0 compuesta), el numero de
muestras a tomar y la interpretacion estadistica de los resultados que permitan
determinar si el regulado cumple o no con los limites permisibles fijados en la
presente normativa para descargas a sistemas de alcantarillado y cuerpos de
agua.



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

4.2.1.21 Los sedimentos, lodos y sustancias soélidas provenientes de sistemas
de potabilizacion de agua y de tratamiento de desechos y otras tales como
residuos del area de la construccion, cenizas, cachaza, bagazo, o cualquier tipo
de desecho doméstico o industrial, no deberan disponerse en aguas
superficiales, subterraneas, marinas, de estuario, sistemas de alcantarillado y
cauces de agua estacionales secos 0 no, y para su disposicién debera
cumplirse con las normas legales referentes a los desechos sélidos no
peligrosos.

Normas de descarga de efluentes al sistema de alcan tarillado publico

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

a) Fragmentos de piedra, cenizas, vidrios, arenas, basuras, fibras,
fragmentos de cuero, textiles, etc. (los soélidos no deben ser descargados
ni alin después de haber sido triturados).

b) Resinas sintéticas, plasticos, cemento, hidroxido de calcio.

c) Residuos de malta, levadura, latex, bitumen, alquitrdn y sus emulsiones
de aceite, residuos liquidos que tienden a endurecerse.

d) Gasolina, petrdleo, aceites vegetales y animales, hidrocarburos
clorados, acidos, y alcalis.

e) Fosgeno, cianuro, acido hidrazoico y sus sales, carburos que forman
acetileno, sustancias comprobadamente toxicas.

4.2.2.2 El proveedor del servicio de tratamiento de la ciud  ad podra
solicitar a la Entidad Ambiental de Control, la aut  orizacion necesaria para
que los regulados, de manera parcial o total descar  guen al sistema de

alcantarillado efluentes, cuya calidad se encuentre por encima de los



estandares para descarga a un sistema de alcantaril  lado, establecidos en

la presente norma.

El proveedor del servicio de tratamiento de la ciudad debera cumplir con los
parametros de descarga hacia un cuerpo de agua, establecidos en esta Norma.

4.2.2.3 Toda descarga al sistema de alcantarillado debera cumplir, al menos,
con los valores establecidos a continuacion (ver tabla 11):

8.1.1.1.1.44.1 TABLA 11. LiMITES DE DESCARGA AL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
PUBLICO
. Expresado . L',m.'te
Parametros Unidad maximo
como .
permisible
Aceites y grasas Sustancias mg/I 100
solubles en
hexano
Alkil mercurio mg/I
8.1.1.1.1.44.2
g
D
=
T
=
q
T
A
B
L
=
Acidos o bases que mg/I Cero
puedan causar
contaminacion,
sustancias explosivas
o inflamables.
Aluminio Al mg/I 5,0
Arsénico total As mg/I 0,1
Bario Ba mg/I 5,0
Cadmio Cd mg/I 0,02




Expresado Limite
Parametros P Unidad maximo
como s
permisible
Carbonatos CO3 mg/I 0,1
Continua...

8.1.1.1.1.45
8.1.1.1.1.46
8.1.1.1.1.47

.8.1.1.1.1.48 CONTINUACION...

.8.1.1.1.1.48.1
ALCANTARILLADO PUBLICO

TABLA 11. LIMITES DE DESCARGA AL SISTEMA DE

. Expresado . L[mlte
Parametros Unidad maximo
como -
permisible
Caudal maximo I/s 1.5 veces el
caudal
promedio
horario del
sistema de
alcantarillado.
Cianuro total CN’ mg/I 1,0
Cobalto total Co mg/I 0,5
Cobre Cu mg/I 1,0
Cloroformo Extracto mg/I 0,1
carbon
cloroformo
(ECC)
Cloro Activo Cl mg/I 0,5
Cromo Hexavalente Cr'® mg/I 0,5
Compuestos fendlicos Expresado mg/I 0,2
como fenol
Demanda Bioquimica D.B.Os. mg/I 250
de Oxigeno (5 dias)
Demanda Quimica de D.Q.O. mg/I 500
Oxigeno
Dicloroetileno Dicloroetileno mg/I 1,0
Fosforo Total P mg/I 15
Hierro total Fe mg/I 25,0




. Expresado . L',m.'te
Parametros Unidad maximo
como -
permisible
Hidrocarburos Totales TPH mg/I 20
de Petroleo
Manganeso total Mn mg/I 10,0
Materia flotante
.8.1.1.1.1.49 VI .8.1.1.1.1.49.1
siB U
LE S
E
N
g
|
A
Mercurio (total) Hg mg/I 0,01
Niquel Ni mg/I 2,0
Nitrégeno Total N mg/I 40
Kjedahl
Plata Ag mg/I 0,5
Plomo Pb mg/I 0,5
Potencial de hidrégeno pH 5-9
Solidos Sedimentables mi/| 20
Solidos Suspendidos mg/l 220
Totales
Sdlidos totales mg/I 1600
Selenio Se mg/I 0,5
Sulfatos S04 mg/l 400
Sulfuros S mg/I 1,0
Continua...

.8.1.1.1.1.50 CONTINUACION...

.8.1.1.1.1.50.1 TABLA 11. LIMITES DE DESCARGA AL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO PUBLICO

. Expresado . L',m.'te
Parametros Unidad maximo
como L
permisible
Temperatura °C <40
Tensoactivos Sustancias mg/I 2,0
activas al azul
de metileno
Tricloroetileno Tricloroetileno mg/I 1,0




. Expresado . L',m.'te
Parametros Unidad maximo
como L
permisible

Tetracloruro de Tetraclorurode | mg/l 1,0
carbono carbono
Sulfuro de carbono Sulfuro de mg/I 1,0

carbono
Compuestos Concentracion mg/I 0,05
organoclorados de
(totales) organoclorados

totales.
Organofosforados y Concentracion mg/I 0,1
carbamatos (totales) de

organofosforad
osy
carbamatos

totales.
Vanadio \% mg/I 5,0
Zinc n mg/I 10

4.2.2.4 Toda area de desarrollo urbanistico, turistico o industrial que no
contribuya al sistema de alcantarillado publico, debera contar con instalaciones
de recoleccion y tratamiento convencional de residuos liquidos. El efluente
tratado descargara a un cuerpo receptor o cuerpo de agua, debiendo cumplir
con los limites de descarga a un cuerpo de agua dulce, marina y de estuarios.

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

4.2.2.6 Se prohibe la descarga hacia el sistema de alcantarillado de residuos
liquidos no tratados, que contengan restos de aceite lubricante, grasas, etc,
provenientes de los talleres mecanicos, vulcanizadoras, restaurantes y hoteles.

4.2.2.7 Los responsables (propietario y operador) de todo sistema de
alcantarillado deberan dar cumplimiento a las normas de descarga contenidas
en esta Norma. Si el propietario (parcial o total) o el operador del sistema de
alcantarillado es un municipio, éste no podra ser sin excepcion, la Entidad
Ambiental de Control para sus instalaciones. Se evitara el conflicto de interés.

Normas de descarga de efluentes a un cuerpo de ag  ua o receptor: Agua
dulce y agua marina



4.2.3.1 Los puertos deberan contar con un sistema de recoleccion y manejo
para los residuos sdlidos y liquidos provenientes de embarcaciones, buques,
naves y otros medios de transporte, aprobados por la Direccién General de la
Marina Mercante y la Entidad Ambiental de Control. Dichos sistemas deberan
ajustarse a lo establecido en la presente Norma, sin embargo los municipios
podran establecer regulaciones mas restrictivas de existir las justificaciones
técnicas.

4.2.3.2 Se prohibe todo tipo de descarga en:

a) Las cabeceras de las fuentes de agua.

b) Aguas arriba de la captacién para agua potable de empresas o juntas
administradoras, en la extension que determinara el CNRH, Consejo
Provincial o Municipio Local vy,

c) Todos aquellos cuerpos de agua que el Municipio Local, Ministerio del
Ambiente, CNRH o Consejo Provincial declaren total o parcialmente
protegidos.

4.2.3.3 Los regulados que exploren, exploten, refinen, transformen, procesen,
transporten o almacenen hidrocarburos o sustancias peligrosas susceptibles de
contaminar cuerpos de agua deberan contar y aplicar un plan de contingencia
para la prevencion y control de derrames, el cual debera ser aprobado y
verificado por la Entidad Ambiental de Control.

4.2.3.4 Las normas locales para descargas seran fijadas con  siderando

los criterios de calidad establecidos para el uso o los usos asignados a

las aguas. Las normas guardaran siempre concordanci a con la norma

técnica nacional vigente, pudiendo ser Unicamente i gual o mas restrictiva
y deberan contar con los estudios técnicos y econém icos que lo
justifiquen.

En los tramos del cuerpo de agua en donde se asigne  n usos multiples, las
normas para descargas se estableceran considerando los valores mas

restrictivos de cada uno de los parametros fijado S para cada uno.

4.2.3.5 Para el caso de industrias que capten y descarguen en el mismo cuerpo
receptor, la descarga se hara aguas arriba de la captacion.



4.2.3.6 Para efectos del control de la contaminacion del agua por la aplicacion
de agroquimicos, se establece lo siguiente:

a) Se prohibe la aplicacion manual de agroquimicos dentro de una franja
de cincuenta (50) metros, y la aplicacion aérea de los mismos, dentro
de una franja de cien (100) metros, medidas en ambos casos desde las
orillas de todo cuerpo de agua,

b) La aplicacién de agroquimicos en cultivos que requieran areas anegadas
artificialmente, requerira el informe y autorizacion previa del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia.

c) Ademas de las disposiciones contenidas en la presente Norma, se
debera cumplir las demas de caracter legal y reglamentario sobre el
tema, asi como los listados referenciales de la Organizacion para la
Agricultura y Alimentos de Naciones Unidas (FAO).

4.2.3.7 Toda descarga a un cuerpo de agua dulce , debera cumplir con los
valores establecidos a continuacion (ver tabla 12).

.8.1.1.1.1.50.2 TABLA 12. LiMITES DE DESCARGA A UN CUERPO DE AGUA
DULCE
Parametros Expresado | Unidad Limite
como maximo
permisible
Aceites y Grasas.| Sustancias mg/I
solubles en .8.1.1.1.1.50.3
hexano ,
3
Alkil mercurio mg/I
.8.1.1.1.1.50.4

W > 0O0m-=-m®uoO



Parametros Expresado | Unidad Limite
como maximo
permisible
L
E
Aldehidos mg/I 2,0
Aluminio Al mg/I 5,0
Arsénico total As mg/I 0,1
Bario Ba mg/I 2,0
Boro total B mg/I 2,0
Cadmio Cd mg/I 0,02
Cianuro total CN mg/I 0,1
Cloro Activo Cl mg/I 0,5
Cloroformo Extracto mg/I 0,1
carbon
cloroformo
ECC
Cloruros Cr mg/I 1000
Cobre Cu mg/I 1,0
Cobalto Co mg/I 0,5
Coliformes Nmp/100 mi *Remocion > al
Fecales 99,9 %
Color real Colorreal |unidade| * Inapreciable
s de en dilucion:
color 1/20
Compuestos Fenol mg/I 0,2
fendlicos
Cromo Cr'® mg/| 0,5
hexavalente
Demanda D.B.Os. mg/I 100
Bioquimica de
Oxigeno (5 dias)
Demanda D.Q.O. mg/I 250
Quimica de
Oxigeno
Dicloroetileno Dicloroetileno | mg/l 1,0
Estafo Sn mg/I 5,0
Fluoruros F mg/I 5,0
Fosforo Total P mg/I 10
Hierro total Fe mg/I 10,0
Hidrocarburos TPH mg/I 20,0
Totales de
Petroleo
Manganeso total Mn mg/I 2,0
Materia flotante Visibles Ausencia
Mercurio total Hg mg/I 0,005

8 Aquellos regulados con descargas de coliformeddgeaenores o iguales a 3 000, quedan exentoatdeniento.




Parametros Expresado | Unidad Limite
como maximo
permisible
Niquel Ni mg/I 2,0
Nitratos + Nitritos | Expresado mg/I 10,0
como
Nitrégeno (N)

Continua...

.8.1.1.1.1.51 CONTINUACION...

8.1.1.1.1.51.1 TABLA 12. LIMITES DE DESCARGA A UN CUERPO DE AGUA
DULCE
Parametros Expresado | Unidad Limite
como maximo
permisible
Nitrégeno Total N mg/I 15
Kjedahl
Organoclorados | Concentracion| mg/I 0,05
totales de
organoclorado
s totales
Organofosforado | Concentracion| mg/I 0,1
s totales de
organofosfora
dos totales.
Plata Ag mg/I 0,1
Plomo Pb mg/I 0,2
Potencial de pH 5-9
hidrogeno
Selenio Se mg/I 0,1
Saolidos mi/| 1,0
Sedimentables
Sadlidos mg/I 100
Suspendidos
Totales
Sdlidos totales mg/I 1600
Sulfatos SO, mg/I 1000
Sulfitos SO3 mg/I 2,0
Sulfuros S mg/I 0,5
Temperatura °C <35
Tensoactivos Sustancias mg/I 0,5
activas al azul
de metileno
Tetracloruro de Tetracloruro mg/I 1,0
carbono de carbono




Parametros Expresado | Unidad Limite
como maximo
permisible
Tricloroetileno Tricloroetileno | mg/l 1,0
Vanadio mg/I 5,0
Zinc Zn mg/I 5,0
* La apreciacion del color se estima sobre 10 cm de muestra
diluida.

4.2.3.8 Toda descarga a un cuerpo de agua marina, debera cumplir, por lo
menos con los siguientes parametros (ver tabla 13).

.8.1.1.1.1.51.2 TABLA 13. LIMITES DE DESCARGA A UN CUERPO DE AGUA
MARINA
Parametros Expresado | Unidad |Limite maximo
como permisible
Aceites y Grasas mg/I 0,3
Arsénico total As mg/I 0,5
Alkil mercurio mg/I No detectable
Aluminio Al mg/I 5,0
Bario Ba mg/I 5,0
Cadmio Cd mg/I 0,2
Cianuro total CN’ mg/I 0,2
Cobre Cu mg/I 1,0
Cobalto Co mg/I 0,5
Coliformes nmp/100 ml *Remocion > al
Fecales 99,9 %
Color real Color real |unidade | * Inapreciable
s de en dilucion:
color 1/20
Cromo Cr'® mg/l 0,5
hexavalente
Compuestos Expresado mg/I 0,2
fendlicos como fenol

9 Aquellos regulados con descargas de coliformeddgeaenores o iguales a 3 000 quedan exentostdmieato




Parametros Expresado | Unidad |Limite maximo
como permisible
Demanda D.B.Os. mg/I 100
Bioquimica de
Oxigeno (5 dias)
Demanda D.Q.O. mg/I 250
Quimica de
Oxigeno
Fosforo Total P mg/I 10
Fluoruros F mg/I 5,0
Hidrocarburos TPH mg/I 20,0
Totales de
Petréleo.
Materia flotante Visibles Ausencia
Mercurio total Hg mg/I 0,01
Niquel Ni mg/I 2,0
Nitrégeno Total N mg/I 40
kjedahl
Plata Ag mg/I 0,1
Plomo Pb mg/I 0,5
Potencial de pH 6-9
hidrogeno
Selenio Se mg/I 0,2
Solidos mg/l 100
Suspendidos
Totales
Sulfuros S mg/I 0,5
Organoclorados | Concentraci | mg/l 0,05
totales on de
organoclora
dos totales
Continua...
.8.1.1.1.1.52 CONTINUACION...
8.1.1.1.1.52.1 TABLA 13. LIMITES DE DESCARGA A UN CUERPO DE AGUA
MARINA
Parametros Expresado Unidad Limite
como maximo
permisible
Organofosforado | Concentracion| mg/I 0,1
S totales de
organofosfora




Parametros Expresado Unidad Limite
como maximo
permisible
dos totales
Carbamatos Concentracion| mg/l 0,25
totales de
carbamatos
totales
Temperatura °C <35
Tensoactivos Sustancias mg/I 0,5
activas al azul
de metileno
Zinc Zn mg/I 10
* La apreciacion del color se estima sobre 10 cm de muestra

diluida.
4.2.3.9 Se prohibe la descarga de efluentes hacia cuerposd e agua
severamente contaminados, es decir aquellos cuerpos de agua que
presentan una capacidad de dilucion o capacidad de carga nula o cercana
a cero. La Entidad Ambiental de Control decidira la aplicacion de uno de

los siguientes criterios:

a) Se descarga en otro cuerpo de agua

b) Se exigira tratamiento hasta que la carga contaminante sea menor o
igual a 1,5 del factor de contaminacion de la tabla 14 (Factores
Indicativos de Contaminacion)

4.2.3.10 Ante la inaplicabilidad para un caso especifico de algun parametro
establecido en la presente norma o ante la ausencia de un parametro
relevante para la descarga bajo estudio, la Entidad Ambiental de Control
tomard el siguiente criterio de evaluacion. El regulado deberd establecer la
linea de fondo o de referencia del parametro de interés en el cuerpo receptor.
El regulado determinara la concentracion presente o actual del parametro bajo
estudio en el area afectada por sus descargas. Asi, se procede a comparar los
resultados obtenidos para la concentracion presente contra los valores de
fondo o de referencia. Se considera en general que una concentracion
presente mayor tres veces que el valor de fondo para el agua es una
contaminacion que requiere atencion inmediata por parte de la Entidad
Ambiental de Control. (ver tabla 14).

Si la concentracidn presente es menor a tres veces que el valor de fondo,

la Entidad Ambiental de Control dard atencion media  ta a esta situacion y



debera obligar al regulado a que la concentracion p  resente sea menor o

igual a 1,5 que el valor de fondo.

8.1.1.1.1.52.2 TABLA 14. FACTORES INDICATIVOS DE CONTAMINACION
.8.1.1.1.1.53 FACTORDE |.8.1.1.1.1.54 GrAD | .8.1.1.1.1.55 DENOM
CONTAMINACI O DE INACION
ON PERTU
(CONCENTRA RBACI
CION ON.
PRESENTE/
VALOR DE
FONDO)
<15 0 Cero o perturbacion
insignificante
1,5-3,0 1 Perturbacion
evidente.
3,0-10,0 2 Perturbacion
severa.
> 10,0 3 Perturbacion muy
severa.

Los valores de fondo de mayor confiabilidad seran aquellos derivados de
muestras a tomarse en aquéllas partes inmediatas fuera del area bajo estudio,
gue se considere como no afectada por contaminacion local. En el caso de
ausencia total de valores de fondo de las areas inmediatas fuera del area bajo
estudio, se podra obtener estos valores de estudios de areas regionales o
nacionales aplicables.

Para determinar el valor de fondo o de referencia, al menos 5 muestras deben
ser tomadas, si se toman entre 5 a 20 muestras, el valor mas alto o el segundo
mas alto deben ser seleccionados como valor de fondo. Si se toman mas de
20 muestras, se podran utilizar los valores medidos que correspondan con el
90vo. 0 95vo. Percentil. Los valores de fondo empleados no podran ser
menores a los presentados en esta Norma, de acuerdo a los parametros de
calidad y usos establecidos.



La Entidad Ambiental de Control determinara el método para el muestreo del
cuerpo receptor en el area de afectacion de la descarga, esto incluye el tiempo
y el espacio para la realizaciéon de la toma de muestras.

4.2.3.11 Los municipios serén las autoridades encargadas de realizar los
monitoreos a la calidad de los cuerpos de agua ubicados en su jurisdiccion,
llevando los registros correspondientes, que permitan establecer una linea
base y de fondo que permita ajustar los limites establecidos en esta Norma en
la medida requerida.

4.2.3.12 Se prohibe verter desechos solidos, tales como: basuras, animales
muertos, mobiliario, entre otros, y liquidos contaminados hacia cualquier
cuerpo de agua y cauce de aguas estacionales secas 0 no.

4.2.3.13 Se prohibe el lavado de vehiculos en los cuerpos de agua, asi como
dentro de una franja de treinta (30) metros medidos desde las orillas de todo
cuerpo de agua, de vehiculos de transporte terrestre y aeronaves de
fumigacion, asi como el de aplicadores manuales y aéreos de agroquimicos y
otras sustancias toxicas y sus envases, recipientes o0 empaques.

Se prohibe la descarga de los efluentes que se generen como resultado de los
procesos indicados en este numeral, cuando no exista tratamiento
convencional previo.

METODOS DE PRUEBA

Para determinar los valores y concentraciones de los parametros
determinados en esta Norma Oficial Ecuatoriana, se deberan aplicar los
métodos establecidos en el manual “Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater”, en su mas reciente edicion. Ademas deberan
considerarse las siguientes Normas del Instituto Ecuatoriano de Normalizacion
(INEN):

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2169:98. Agua: Calidad del agua,
muestreo, manejo y conservacion de muestras.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2176:98. Agua: Calidad del agua,
muestreo, técnicas de muestreo.
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ANEXO V

FLUJOGRAMA DEL PROCESO DE FABRICACION DE PINTURA
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ANEXO VI

PIGMENTOS Y EQUIPOS USADOS EN LA FASE DE DISPERSION

DIOXIDO DE TITANIO SILICAT O DE MAGNESIO (TALCO)

CARBONATO DE CALCIO

DISPERSADOR DE DOBLE HELICE



ANEXO VII

PROBLEMAS MAS COMUNES EN SUPERFICIES DE MANPOSTERIA

EFLUORESENCIA ENTIZAMIENO

DESCASCARAMIENTO



ANEXO VIl
PREPARACION Y APLICACION SOBRE UNA SUPERFICIE

PASOS PARA PREPARAR UNA SUPERFICIE

MASILLAR ESTUCAR SELLAR
Rellenar fisuras o | Consiste en igualar la Es la aplicacion de un producto que penetra en |os
grietas. superficie poros y forma una capa dura e impermeable.

Con la preparacion adecuada de una superficiecgral:
Obtener un buen acabado
Corregir defectos. Nivelacién y lisura de la stipés.
Rellenar grietas, huecos , irregularidades , fsura
Eliminar todo tipo de impurezas.
Limpieza de la superficie. (Polvo, grasa, aceiteha) pintura suelta).
Garantizar la perfecta adherencia de la pintueasaiperficie.




