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RESUMEN

El objetivo fue reducir la materia orgénica disuelta, mediante el perdxido de hidréogeno como
tratamiento independiente, después de cada proceso del tratamiento (fisico-quimico) de aguas
industriales provenientes de la actividad petrolera hacia la empresa Plusambiente S.A. Se
realizo un estudio sobre el impacto del uso de los floculantes y coadyuvantes en aguas
industriales, para lo cual se aplicé un disefio experimental de tipo multivariado. La légica de la
investigacién fue la siguiente: se efectud un relevamiento de los parametros fisico - quimicos,
siempre adecuados en el chequeo de controles ambientales y pautas para la recoleccion de
muestras representativas, mediciones y operaciones de la descarga de las aguas residuales que
lleve a resultados coherentes y comparables en todos los analisis de la calidad de agua en la
Empresa Plusambiente S.A. Se coloco en cada jaﬁ’a de 500 ml de agua industrial, asi como 5,
10, 15, 20 y 25ml de 6xido de calcio CaO respectivamente. Se afiadié 10 ml a cada muestra de
Al2(S04)3. se sustrajo el agua clarificada (fisico y quimicamente), se afiadio10 ml de agua a
cada muestra, decantando por completo las muestras; se procedidé a tomar la alicuota para
analisis en laboratorio donde se midieron los parametros de Conductividad eléctrica, pH, sélidos
totales, Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS5) y Demanda Quimica de oxigeno (DQO); los
resultados de las concentraciones correspondientes fueron los siguientes: 60,87% de DBOS y
62,34% de la DQO. Se concluye que, siguiendo la continuidad de CaO, Al12(SO4)3 y agua como
agente reductor y oxidante bajan las concentraciones de la materia organica, siendo éste método
conveniente y aplicable por sus resultados. Se recomienda el uso adecuado de cada reactivo para

su respectivo procedimiento en la verificacién y control de aguas industriales.

Palabras clave:<BIOTECNOLOGIA>, <CALIDAD DE AGUA>, <MATERIA ORGANICA>,
<FLOCULANTES>, <COADYUVANTES>,<ANALISIS FISICOQUIMICO>, <PRUEBA
DE JARRAS>, <PEROXIDO DE HIDROGENO> : '

18 ABR 2018
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SUMMARY

The objective was to reduce the dissolved organic matter, using hydrogen peroxide as an
independent treatment, after each treatment process (physical-chemical) of industrial waters
from the oil activity towards the company Plusambiente SASE conducted a study on the impact
of the use of flocculants and coadjuvants in industrial waters, for which an experimental
multivariate design was applied. The logic of the investigation was as follows; A survey was
made of the physical-chemical parameters, always adequate in the check of environmental
controls and guidelines for the collection and representative samples, measurements and
operations of the discharge of the wastewater that leads to coherent and comparable results in all
the analyzes of the water quality in Empresa Plusambiente SA It was placed in each jar of 500
ml of industrial water, as well as 5,10,15,20 and 25 ml of CaO calcium oxide respectively.
10mii was added to each sample of A12 (SO4) 3, the clarified water was removed ( physically
and chemically), 10 ml of water was added to each sample, decanting the samples completely;
We proceeded to take the aliquot for the analysis in the laboratory where the parameters of
electrical conductivity, pH, total solids, Biochemical Oxygen Demand (BODS5) and Chemical
Oxygen Demand (COD) were measured; the results of the corresponding concentrations were
the following: 60.87% of BODS5 and 62.34% of the COD. It is concluded that, following the
continuity of CaO, A12 (SO4) 3 and water as reducing agent and oxidizer, the concentrations of
organic matter decrease, this method being convenient and applicable for its results. It is
recommended the adequate use of each reagent for its respective procedure in the verification

and control of industrial waters.

Keywords: <BIOTECHNOLOGY>, <WATER QUALITY>, <ORGANIC MATTER>,
<FLOCCULANTS>, <COADYUVANTS>, <PHYSICOCHEMICAL ANALYSIS>, <TRACT
JUGS>, <HYDROGEN PEROXIDE>.
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CAPITULO I

1. INTRODUCCION

1.1. Identificacion del problema

La industria hidrocarburifera, pese al cambio de tecnologias las compafias sigue aun

contaminando los componentes ambientales agua, aire y suelo.

La materia orgénica, es uno de los contaminantes que se descargan tanto al suelo como los
afluentes, los mismos que tienen su autodepuracion, pero cuando existe una sobre carga hace

que se sature el sistema de autodepuracion natural. (Andalucia., 2011)

La materia orgénica, presente en un liquido residual consisten en una amplia variedad de
compuestos organicos (Los compuestos organicos son substancias quimicas formados
principalmente por combinaciones diferentes de carbono, hidrogeno, oxigeno y nitrégeno,
tienen propiedades especiales que son Utiles para el ser humano) , en especial en el sector
petrolero, ésta materia organica tiende a permanecer en algunos casos por largos periodos de
tiempo, porque, al ser productos fabricados por el hombre, tienen estructuras moleculares

complejas dificiles de degradar por los microorganismos. (Echarri ., 2007).

La materia organica en exceso puede causar graves dafios a la salud, tanto del hombre y de
animales, con enfermedades como el cdlera o la malaria que tienen su origen en el agua y las

proliferaciones de bacterias agotan el oxigeno, impidiendo la vida acuatica. (Echarri ., 2007).

Las contaminaciones de los cauces de los rios provienen en parte de las descargas de las aguas
residuales con un tratamiento incompleto que conllevan a un elevado consumo de oxigeno y

pérdida de vida acudtica. (Garcfa., 2010).

Dentro del sector hidrocarburifero, existe diversas actividades, pero la mas importante es la de

perforacién, donde el consumo de agua es excesivo, llegando a utilizar mas de 15000 barriles

por pozo perforado. (Plusambiente., 2015).

Estas aguas llegan a PLUSAMBIENTE S.A., para ser tratadas y devueltas al ambiente.



Figura 1-1: Embresa PLUSAMBIENTE S.A
Realizado por: Natacha Carpio, 2017

PLUSAMBIENTE S.A., es una empresa de gestion de desechos entre ellos, transporte,
manipulacion, tratamiento, disposicion final, que cuenta con una licencia ambiental que cubre
sus actividades, la empresa fue creada para satisfacer las necesidades de las empresas petroleras
en las cuales hay o se generan desechos peligrosos y no peligrosos, para los cuales se debe dar

una disposicion final adecuada sin afectar el ambiente y cumpliendo la ley.

1.2.  Justificacion de la investigacion

La presente Investigacion se basa en los tratamientos de Oxidacion avanzado (TOASs'), que en
los Gltimos afios, ha sido uno de los mas eficientes para descontaminacién de aguas residuales,

causados por las actividades hidrocarburiferas en nuestro pais. (Alvarez., 1995).

El Impacto Ambiental de una determinada actividad industrial involucra las perturbaciones que
ésta genera sobre el medio circundante. Las empresas deben tomar medidas que minimicen, que
corrijan 'y que compensen posibles efectos negativos (mitigacion). Una importante
consideracion de disefio y funcionamiento de las fabricas modernas es minimizar las pérdidas

del proceso y tratar los efluentes para que su impacto en el ambiente sea minimo. (Alvarez., 1995).

Los efluentes de la industria hidrocarburifera causan dafios considerables a las aguas receptoras
si se descargan sin tratamiento, ya que tienen una alta demanda bioquimica de oxigeno DBOs,

demanda quimica de oxigeno DQO. (Alvarez., 1995).



Los efectos de la materia orgadnica son diferentes segln se trate de materia organica
biodegradable o no biodegradable. La primera provoca una disminucion del oxigeno disuelto
por consumo de éste en los procesos de degradacion, reduciendo la capacidad de
autodepuracion de un rio. Cuando se ha consumido todo el oxigeno disuelto, la degradacion se
torna anaerdbica, desapareciendo la vida animal y apareciendo compuestos tipicos de la
putrefaccién, generalmente mal olor, como el sulfhidrico, la putrescina, etc. La segunda puede

presentar efectos diferentes como son la acumulacion en los tejidos animales y la toxicidad.
(Alvarez., 1995).

La tendencia en los actuales momentos es disminuir la concentraciéon de las sustancias

contaminantes en los vertidos industriales.

La presente investigacion tiene como finalidad devolver el agua residual con la minima cantidad
de materia organica medidas en DQO y DBOs a un cauce natural, que cumplan los limites

permisibles y mas que eso, que no contribuya a la contaminacion de los rios. (Alvarez., 1995).

Plusambiente S.A., recibe aguas de las industrias petroleras, de diferentes procesos, las cuales
son altamente contaminadas con una alta carga de Quimicos y Materia Organica, estas aguas
llegan a la base, mediante vacuums, y son depositadas en la planta de tratamiento, para realizar

la respectiva prueba de jarras y verificar la dosificacion para su uso.

Para Plusambiente S.A., el perdxido de hidrogeno H,0,, es un compuesto que nos ayudara
eficiente y eficazmente al tratamiento de aguas industriales con altas cargas de materia orgénica,
el peroxido es muy similar al agua (oxido de hidrégeno) y que tiene propiedades altamente

oxidantes, ya que su poder de oxidacion es mayor al del cloro.

También como el agente activo en la desinfeccion es el oxigeno generado en la reaccion de
descomposicion del peroxido, este se pierde rapidamente y no tiene efecto residual, por lo que
no es conveniente emplearlo si el agua no se consume inmediatamente y se almacena para su
posterior consumo. Otra desventaja es el control de la dosis agregada, ya que la cuantificacion
de cloro libre residual es facil de realizar, pero no la de peréxido. En la industria de alimentos,
en la fabricacion de papel y otros procesos, se emplea con frecuencia este desinfectante por las

ventajas que ofrece sobre el cloro. (Oocities., 2013).


http://www.monografias.com/trabajos5/lacel/lacel.shtml

1.3. Obijetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general

Reducir la materia orgénica disuelta, mediante el peroxido de hidrégeno como tratamiento
independiente, después de cada proceso del tratamiento (fisico-quimico) de aguas industriales
provenientes de la actividad petrolera hacia la empresa PLUSAMBIENTE S.A.

1.3.2. Objetivos especificos

Caracterizar el agua proveniente del proceso de perforacion de pozos petroleros que llegan a la
Empresa PLUSAMBIENTE S. A, para ser tratadas.

Determinar las concentraciones y dosis éptimas de Alz(SO4)3,H20,, Cal y Polimero necesaria
para la remocion de la materia organica disuelta, de aguas industriales de los procesos de
perforacién de pozos petroleros.

Determinar que ensayo presenta la mayor eficiencia para el tratamiento de las aguas industriales

de los procesos de perforacion de pozos petroleros.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

Todas las industrias del pais en especial la hidrocarburifera, se caracteriza por ser la industria
con la tasa de consumo de agua para sus diferentes procesos en especial los de perforacién de

pozos ubicados en la zona Oriental del Ecuador. (Salas., 2008).

La perforacion de pozos es un tema muy complejo de analizar, pues todos sus procesos

necesitan del liquido vital, entre ellos tenemos (Perforacion, fluidos de perforacion,

cementacién de pozos, para uso per capita, lavado de equipos, etc.). (Salas., 2008).

El tratamiento en area remotas es complicado, por el tema de Logistica de equipos, y esto
sumado al impacto que causa la movilizacion de equipos para este tipo de tratamiento, hay
aguas que para cumplir la normativa ambiental solo necesitan de un proceso fisico — quimico,

pero en su mayoria estas aguas necesitan de un tratamiento avanzado. (Salas., 2008).

Las aguas provenientes de este sector contienen una cantidad elevada de materia organica,
expresada en DBOsy DQO, SST, este efluente es tratado, cumpliendo la normativa ambiental al
limite, pero trayendo dificultad a la hora de decidir qué proceso utilizar para minimizar tiempos

de tratamiento y espacio de disponibilidad de recepcion. (Salas., 2008).

Actualmente en Ecuador, no tenemos estudios del uso de Perdxido de hidrégeno H.0, como un
método empleado para la reduccién de la carga organica dentro del proceso de tratamiento de

aguas industriales. (Salas., 2008).

Existe estudios realizados usando el reactivo Fenton (H,O, / Fe?*) para el tratamiento de aguas

residuales de una refineria de petréleo, en la facultad de Ingenieria Quimica, de la universidad

Nacional de San Marcos, teniendo resultados positivos y una conclusion de que. La sosa gastada
5



que se estudio proviene de la refineria Conchan, la cual contuvo una alta concentracién de DQO
(20160 mg/L), fenoles totales (1800 mg/L), un pH elevado (12.2) y H, S (4mg/L). El
tratamiento que se utilizd fue el reactivo Fenton en condiciones &cidas (pH = 4). En cuanto al
reactivo Fenton se obtuvieron concentraciones residuales de fenoles totales de 25 mg/L (99% de
remocion), la remocién de DQO alcanz6 un 90% con una relacion 1:10 (Fe 2* / H, O2) y un

tiempo de reaccion de 15 min. (Salas., 2008).

México D.F., 2008, Electrocoagulacion asistida con H,O; de aguas residuales, bajo condiciones
de laboratorio, los rendimientos del método resultaron ser efectivos para la reduccion de todos
los contaminantes del agua residual doméstica, los rendimientos del método electroquimico
resultaron efectivos para la reduccion de todos los contaminantes del agua residual doméstica.

La turbidez se redujo hasta un 98 %, la DQO hasta en un 83 % y el OD hasta en un 79 %.
(Guerra., 2008).

2.2.  Marco conceptual
2.2.1. Caracteristicas de las aguas residuales industriales

Las caracteristicas de las aguas residuales industriales dependen principalmente del tipo de
industria, del uso final en la misma, igualmente del proceso productivo instalado, por tal motivo
dos industrias con productos similares suelen presentar aguas residuales con niveles de
contaminantes diferentes. Los compuestos orgéanicos e inorganicos se encuentran en aguas
residuales procedentes de instalaciones industriales diversas. A diferencia de las aguas
residuales domésticas. Los efluentes industriales contienen con frecuencia sustancias que no se
eliminan por un tratamiento convencional, bien por estar en concentraciones elevadas, o bien

por su naturaleza quimica. (Guerra., 2008).

2.2.2. Perforacion de pozos petroleros

Durante la perforacidn basicamente se tritura la roca, produciendo un tipo de desechos llamados
cortes de perforacion. En este proceso se utilizan lubricantes o lodos de perforacion. Estos
sirven de lubricantes y refrigerantes de la broca, extraen los ripios o cortes de produccion
resultantes, cubren las paredes del hoyo para que no se derrumben, crean un peso adicional
sobre la broca que le ayuda a avanzar en el corte y balancean la presion hidrostética del pozo
mediante la circulacion de los lodos a lo largo de la broca y su retorno a la superficie con el
objetivo de evitar que los flujos del subsuelo fluyan sin control a la superficie. El lodo de
perforacién es un 20 fluido en base a agua o aceite (principalmente diesel). La composicién

quimica precisa puede variar mucho de un pozo a otro. (Mofiino., 2008).
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2.2.3. Tratamiento de aguas residuales

Quimica del Agua

La molécula de agua se forma de dos atomos de hidrogeno unidos a un atomo de oxigeno
formando un angulo de 105°, tomando una forma asimétrica, dipolar por la irregular
distribucién de las cargas eléctricos, determinan la formacién de enlaces de hidrogeno. Como
resultado de los enlaces de hidrogeno la atraccion intermolecular es muy fuerte y la energia de

liberacién para forma vapor es alta. (Mofiino., 2008).

Esta estructura particular de la molécula de agua produce alta tension superficial y contante
dieléctrica. La constante dieléctrica representa el factor por el cual hay que dividir las fuerzas
entre dos particulas préximas, por ejemplos, dos iones del signo opuesto al hallarse dentro del
agua, de alli se deriva su capacidad de dilucion y el caracter particularmente ionizante de los

medios acuosos para sales. (Mofiino., 2008).

La molécula de agua en contacto con una estructura cristalizada ionica se orienta alrededor de
los iones exteriores neutralizando la fuerza de atraccién de los iones interiores y liberaciones del
cristal, al mismo tiempo que los hidrata evitando su retorno a la red cristalina. En el agua los
iones se mantienen como tales con sus cargas eléctricos dotandola de un poder conductor de
disolucion no solo para sélidos i6nicos sino para sustancias gaseosas y solidos no idnicos

convirtiéndose en el disolvente mas universal que existe. (Mofiino., 2008).
(Andalucia, 2011).

2.2.4. Tratamientos fisicos aplicables a los residuos efluentes industriales

Dentro del amplio abanico de posibilidades que hoy en dia nos ofrece la ingenieria quimica, se
incluyen una serie de operaciones o transformaciones de orden fisico que se sustentan en las
llamadas “operaciones basicas”, entre ellas, la separacion de liquido con solido (materia

organica). Este proceso lleva a apartados como:



2.2.4.1. Sedimentacién

Es un proceso de separacion que se da en sistema de dos fases, normalmente sélido-liquido,
aungue también puede aplicarse en separaciones liquido-liquido, como es el caso de mezcla de

agua-aceite y grasas.

El mecanismo de sedimentacion o decantacion de particulas en el seno de un liquido
transportador es complejo, con la intervencién de multiples factores, como sin forma y tamafio
de la particula, viscosidad del liquido, densidad de la particula y frotamiento (nimero de
reynolds). (Andalucia, 2011).

2.2.4.2. Coagulaciény Floculacion

Son procesos cuya mision es aumentar la eficacia de un tratamiento de sedimentacion o
decantacién de fluidos residuales en los que las particulas sélidas en suspension son de muy
pequefio tamafio que impiden su sedimentacién natural o se trata de disoluciones coloidales que

habré que inestabilizar para que sea efectiva la separacion de fases.

Es sabido que la estabilidad de las particulas coloidales se debe a que se encuentran dotadas de
carga eléctrica. Su estructura consiste en una doble capa idnica en la interfase sélido-liquido, la

primera fija y la segunda movil.

Generalmente, los coloides presentes en aguas residuales se encuentran cargados

negativamente, como resultado de una accion en tres etapas.

a) La particula adsorbe iones de un signo, en este caso negativos, por ejemplo, OH-, CI,

etc.

b) lones de signo contrario, de carga positiva, son atraidos por la capa anterior, aunque en
menos cantidad, por ejemplo, H*, Na*, etc., dando como resultado un conjunto

eléctricamente negativo, con cardcter fijo.

¢) Finalmente, el resto de los iones de signo contrario en este caso, positivos, y totalmente
moviles, se dispersan en la solucidn con una concentracion mayor en las proximidades

de las particulas. A medida que nos alejamos de la capa negativa fija, decrece la



concentracion de cargas positivas y restablece la dispersion por igual, de positivas y

negativas, dejando de ser perceptible la carga del coloide. (Andalucia, 2011).

Sustancias coagulantes y reacciones de coagulacién

Las sustancias que se afladen en el proceso de coagulacion se llaman “coagulantes”, siendo los

maés utilizados para el tratamiento de flujos residuales acuosos. (Andalucia, 2011).

a) Sulfato de Aluminio

Es el coagulante més empleado. La coagulacion resulta de su reaccion con los bicarbonatos del
agua.

Al(SO4)3 + 3(H COs7),Ca— 3S0.Ca + 2AI(OH); + 6CO;
Al igual que las demas sustancias coagulantes producen precipitados voluminosos por la unién

de particulas neutralizadas de origen coloidal. (Andalucia, 2011).

Factores que afectan a la coagulacién

b) Naturaleza de la materia en suspension

La composicién del flujo residual puede ser de origen inorganico, tales como carbonato calcico,
silice, hidroxido férrico, azufre, manganeso, etc., o bien de naturaleza organica.

Al encontrarse en estado coloidal y tener igual carga, se produce un afecto de repulsion que
impide un acercamiento y, por tanto, union. Sera necesario utilizar una sustancia coagulante de

carga eléctrica opuesta para que se produzca la neutralizacion y facilite la floculacion.

Los flujos mas dificiles de tratar son los que presentan un grado alto de coloracién, caracter de

turbidez y bajo contenido de materia inorganica disuelta. (Andalucia, 2011).

¢) Temperatura
El aumento de temperatura favorece la coagulacion, de manera que a menor temperatura se

requiere mayor dosis de coagulante. (Andalucia, 2011)

El efecto de la temperatura se ve reflejado en la constante de rapidez de reaccion y en la
variacion de la solubilidad del peréxido. La temperatura es inversamente proporcional a la

solubilidad del perdxido, de tal modo que la cantidad de ozono disponible para la reaccion



disminuye con un incremento en la temperatura, lo cual puede dar lugar a una disminucion en la

degradacion del contaminante.

d) pH
Ya se ha indicado al tratar las sustancias coagulantes, que su efectividad se ajusta a distintas

bandas de PH, por lo que su control es fundamental para la buena marcha del proceso.

e) Orden de adicion de reactivos

Si el flujo residual presenta cantidades importantes de materia organica, que perjudica la
coagulacion, habrd de eliminarse en primer lugar, afiadiendo, para ello, un oxidante. A

continuacion, se agregara el coagulante, con el corrector de pH, si fuese necesario.

Aspectos generales sobre la biodegradacion

Biodegradacion

La biodegradacién es el proceso mediante el cual los microorganismos transforman los
compuestos organicos, la mayoria de las veces en productos menos tdxicos que los compuestos
originales. La biodegradacion puede ser “primaria” y conducir a simples alteraciones
estructurales del compuesto, o bien implicar su conversion a productos inorganicos de bajo peso
molecular y constituyentes celulares, en cuyo caso se denomina “biodegradaciéon ultima” 0

“mineralizacién” (Albarran, 2010)

Compuesto organico + O, microorganismos — CO; +H;0 + sales + biomasa

Biodegradabilidad

La biodegradabilidad ha sido definida como la capacidad intrinseca de una sustancia a ser
transformada en una estructura quimica mas simple por via microbiana, dicha transformacién
implica un proceso mediante el cual el microorganismo modifica dicha sustancia que ha
absorbido previamente, para dar posteriormente productos que pueden ser excretados o
reabsorbidos (Ottenbrite y Albertsson, 1992; Lazcano et al., 2003). Para su evaluacion se han
disefiado una serie de pruebas, las cuales buscan cuantificar el grado de persistencia de
estructuras quimicas en ambientes naturales o industriales. En general consiste en la incubacion
de la sustancia problema en un medio mineral con los microorganismos mas convenientes bajo
condiciones ambientales controladas, durante un lapso determinado de tiempo (generalmente 28
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dias) y mantener el seguimiento de la biodegradacion usando la técnica analitica méas adecuada.
(Albarran, 2010)

Las pruebas de biodegradabilidad mas utilizadas a nivel internacional son las publicadas
expedidas por parte de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico
(OCDE). De ellas se deriva la mayoria de los métodos estandarizados por la Organizacion
Internacional de Normalizacion (1SO), por la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estado

Unidos (US-EPA) y por la Oficina Europea de Sustancias Quimicas (ECB). (Albarran, 2010)

En el esquema establecido por el Programa de Evaluacién de Productos Quimicos de la OCDE,
la biodegradabilidad de una sustancia se determina utilizando tres niveles sucesivos de ensayo:
las pruebas de biodegradabilidad inmediata, de biodegradabilidad intrinseca y desimulacion
(OCDE, 1992). En la Tabla 1.7 se muestran las pruebas que la OCDE ha propuesto para cada
nivel de evaluacion, asi como las pruebas 1ISO, US-EPA y ECB correspondientes. (Albarran, 2010)

Floculantes o caodyuvantes de la floculacion

Una vez producida la desestabilizacién del coloide por la accion del coagulante, la segunda fase
consistira en aglomerar las particulas mediante colisiones sucesivas que se veran favorecidas

con agitacion magnética

Esta segunda fase es la floculacion y al igual que en la coagulacién, una serie de sustancias
puede anadirse al flujo residual para favorecer este proceso, son las llamadas “floculantes o
coadyuvantes de la floculaciéon”, cuya accion se ve reflejada en mejorar la velocidad de
interaccion entre particulas y la calidad de lo fléculos (mas pesados, mas voluminosos y

coherentes).

Los floculantes se pueden clasificar segin su naturaleza en minerales u organicos. Segun su
origen, en naturales o sintéticos y por signo de su carga eléctrica en aniénicos, catidnicos y no

ionicos.

Entre las sustancias floculantes de origen mineral se encuentran, la silice activada, la bentonita,

ciertas arcillas, etc.

El desarrollo de la quimica orgéanica ha permitido obtener floculantes mas activos que los de
origen mineral. Asi, a partir de productos naturales como los alginatos (extractos de algas) y de

los almidones, se han fabricado sustancias floculantes, aunque no tan efectivas como los
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obtenidos de forma sintética. Estos son polimeros de alto peso molecular y solubles en agua,

entre ellos, la poliacrilamida (polimero no i6nico) de peso molecular ente 1 y 30 millones.
(Andalucia, 2011)

Tratamientos quimicos aplicables a los residuos acuosos.

Existe un elevado nimero de reacciones quimicas que podrian ser aprovechadas para des-
toxificar flujos residuales de distinto origen industrial, sin embargo, y dadas las caracteristicas
que, en general, presentan estos residuos, los procesos quimicos mas utilizados por su eficacia
para alcanzar la finalidad pretendida, son, reacciones de neutralizacion reacciones de
precipitaciones oxidacion-reduccion, para determinados tipos de residuos, también habra que
considerar otros procesos, unos a nivel de laboratorio y otros a nivel industrial para

determinados tipos de residuos, como de cloracion, fotolisis y clorolisis entre otros. (Andalucia,
2011)

Métodos de oxidacion avanzada (TAOx)

Para los contaminantes organicos refractarios, los procedimientos generalmente usados, resultan
inadecuados para alcanzar el grado de pureza requerido por ley o por el uso ulterior del efluente
tratado. En estos casos y cada vez mas crecientemente, se esta recurriendo en los paises
industrializados al uso de las Ilamadas Tecnologias o Procesos de Oxidacion Avanzados
(TAOx), muy poco aplicados y, peor aun, menos difundidos en los paises de economias

emergentes como los de América Latina.

Las TAOx son especialmente Gtiles como pretratamiento antes de un tratamiento biol6gico para
contaminantes resistentes a la biodegradacién o como proceso de postratamiento para efectuar
un pulido de las aguas antes de la descarga a los cuerpos receptores. Los procesos involucrados
poseen una mayor factibilidad termodinadmica y una velocidad de oxidacion muy incrementada
por la participacion de radicales, principalmente el radical hidroxilo, *OH. Esta especie posee
propiedades adecuadas para atacar virtualmente a todos los compuestos organicos y reaccionar

106 -1012 veces més rapido que oxidantes alternativos como el O3 (Salas., 2010)

Precipitacion

Consiste en la eliminacidn de una sustancia indeseable, por adicién de un reactivo que forme un
compuesto insoluble con el mismo, facilitando asi su eliminacion por cualquiera de los métodos

descritos en la eliminacion de la materia en suspension
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Un reactivo de muy frecuente uso en este tipo de operaciones es el Ca?*, dada la gran cantidad
de sales insolubles que forma, por ejemplo, es el método utilizado para la eliminaciéon de
fosfatos (nutrientes). Ademas, posee cierta capacidad coagulante, lo que lo hace su uso masivo

en aguas residuales urbanas y muchas industriales de caracteristicas parecidas. (Handle, 2010)

Neutralizacion

Seglin la teoria de Arnhenius, se define la “neutralizacion” como el proceso por el cual, y
mediante una reaccién quimica, un acido entre en contacto con una base o alcali, para formar

una sal y agua, segun la ecuacion:

ACIDO + BASE —» SAL + AGUA

Cabria preguntarse, ¢en qué casos seria aconsejable utilizar esta reaccion quimica en el

tratamiento de residuos peligrosos?

La decision requiere un conocimiento previo de las caracteristicas del flujo residual, en la mayor
parte de los casos provenientes de procesos extractivos en los que utilizan agentes quimicos de
gran agresividad que provocan la aparicion de residuos con valores de pH que condicionan sus
posibles tratamientos por procesos fisicos, asi como la utilizacion de determinados materiales
con los que han de entrar en contacto en los procesos de detoxificacién quimica (reactores,
conducciones, etc.). Por tanto, la finalidad que se concede a estos tratamientos quimicos, pasa,

por una parte, de disminuir o anular la toxicidad, posibilitando, asi, su vertido a un cauce.
(Andalucia, 2011)

Agentes Neutralizantes

Los reactivos que mayor utilizacion presentan, para la neutralizacion de flujos residuales de

origen industrial son los siguientes:
- Lechada de cal o hidroxido calcico
Se trata de un producto quimico muy utilizado en reacciones de neutralizacion debido a su bajo

precio, aunque presenta los inconvenientes de su baja solubilidad en agua, su lenta velocidad de

reaccion y la formacion de precipitados, como es el caso de los residuos contenido &cido
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sulfarico, al originarse sulfato calcico, lo que obligaria a utilizar un decantador posteriormente.
(Andalucia, 2011)

- Carbonato de calcio

Presenta los mismos inconvenientes que el reactivo anterior en cuanto a la cinética de la
reaccion, ademas de ser muy insoluble en agua. Al tratarse de reactivos de origen natural, llevan
formando parte de su composicion, otros elementos que provocan la aparicion de gran cantidad
de lodos, su utilizacion esta recomendada para neutralizar flujos residuales muy &cidos a través
de lechos filtrantes de este material, aprovechando, también su bajo precio en el mercado. Suele

producir CO, como resultado de la neutralizacion. (Andalucia, 2011)

Oxidacion Quimica

Es un proceso quimico de tratamiento de flujos residuales industriales, por el cual, mediante una
reaccion entre reactivo y contaminante, se produce una transferencia electronica, que origina un
cambio sustancial en el comportamiento quimico de ambos. Asi, un elemento no peligroso
como es el caso de ciertos compuestos nitrogenados, sulfurados o los cianurados. (Andalucia,
2011)

aOx; + bRed; — aRed; + bOx;

El contaminante Red; es oxidado por un agente oxidante Ox, que a su vez es residuo pasando

por la forma Red:.

La posibilidad de que se produzca ésta interaccion se determina por medicién eléctrica y se
caracteriza por lo que conocemos como potencial de oxidacidn-reduccion o potenciacion redox,
que es una funcion de la actividad de las formas oxidad y reducida de un determinado
compuesto quimico.

Agentes Oxidantes

Los reactivos que son mayoritariamente utilizados en un proceso de oxidacion quimica de flujos

residuales de origen industrial son los siguientes:
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- Cloro(Cly

Es uno de los reactivos mas utilizados debido a su alto poder oxidante y bactericida de flujos
residuales organicos, al destruir determinadas enzimas indispensables para el desarrollo de

microorganismos patdgenos.

Encuentra su principal aplicacion de aguas residuales acuosos y en depuracion de aguas para el
consumo humano; sin embargo, en flujos residuales de origen industrial, es importante su

aportacion en la detoxificacion de residuos cianurados.

El mecanismo de reaccion de cloro con el agua, en flujos residuales acuosos es el siguiente:

a) Reaccion primaria

Cl; + H,O —» HCLO + HCI

b) Reaccion secundaria

HCLO —» CLO + H*
Estas reacciones estan controladas por el pH, ya que su variacion afecta el sentido del equilibrio.
Asi, a pH< 2, la reaccidn a) esta desplazada a la izquierda, estando todo el cloro en forma
molecular como Cl.. Si el pH = 5. El cloro molecular ha desaparecido, encontrandose,
totalmente, como acido hipocloroso (HCIO). Por dltimo, a pH>10, el cloro estara en forma de

ion hipoclorito (CIO"). (Andalucia, 2011)

- Hipoclorito sddico (NaClO)

Este reactivo oxidante es conocido como agua de javel o lejia y su utilizacion esta bastante por
su efectividad y bajo costo, ya que presenta un alto contenido en cloro activo que se valora en
grados clorométricos (cantidad de cloro libre en litros, en condiciones normales, que tienen el

mismo poder oxidante que 1kg., de producto).

1 grado clorométrico = 3,17 gr., de Cl, por kg

Al igual que los dos reactivos anteriores, es utilizado en la detoxificacién de flujos residuales

cianurados. Debe utilizarse en ausencia de metales como Cobre, Niquel, Manganeso, Cobalto y
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sus elecciones, asi como el acero, ya que actan como catalizadores descomponiendo en

reactivo. (Andalucia, 2011)

- Oxigeno(Oy)

La molécula de oxigeno se obtiene por destilacion del aire en instalaciones criogénicas o
mediante la absorcidn selectiva, del aire, sobre tamices moleculares. Presenta un potencial de
oxidacion de 1,23 V, el méas bajo de los reactivos oxidantes frecuentes, aunque, por activacion
catalitica y radiacién ultravioletas, puede alcanzar buenos resultados en la detoxificacién de

efluentes residuales organicos. (Andalucia, 2011)

- 0zono(0s)

Es un gas en estado natural, como el oxigeno siendo una variedad alotrépica de este. Su
estabilidad es baja, por lo que debe producirse en el lugar en el que vaya a ser utilizado,
haciendo pasar una corriente de aire 0o de oxigeno entre dos electrodos sometidos a una

diferencia de potencial comprendida entre 10.000 y 20.000 V

Se utiliza para la oxidacion de compuestos de hierro y manganeso, reaccién que se tiene lugar
en las llamadas “torres de contacto”, en las que se hace pasar una corriente de aire ozonizado a

contracorriente con el flujo residual. (Andalucia, 2011)

- Peroxido de Hidrogeno (H202)

Conocido como agua oxigenada, es un reactivo oxidante que se obtiene por oxidacidon, con aire,
con un derivado de la antraquinona. Se utiliza en procesos de oxidacién quimica de flujos
residuales ricos en compuestos tales como sulfuros, nitritos y sulfitos.

Presenta ventajas sobre los agentes oxidantes clorados, problematicos en determinadas
condiciones, tampoco produce precipitados, como le ocurre al permanganato potasico.

En su reaccion, el peroxido de hidrogeno se descompone en H,O y O, que aumenta la
biodegradabilidad del efluente, sin embargo, al no ser biocida, su accién al residual no
distorsiona el posterior tratamiento biol6gico. La labor de detoxificacion del peroxido se ve
forzada por la utilizacion de sales metalicas como catalizadores. La utilizacion de este agente

oxidante es recomendable para el tratamiento de flujos residuales con DQO elevada. (Andalucia,
2011)
HZOZ — HZO + 1/202 + Qdescomposicién

16



- Ozono/ Perdxido de Hidrégeno

La adicion de peroxido de hidrégeno a los sistemas de ozonizaciones es una de las formas mas
inmediatas de acelerar la descomposicion de 0zono a la formacién de radicales hidroxilos (OH).
El H,0; es un &cido débil, un poderoso oxidante y un compuesto inestable. Los usos de estos
dos oxidantes combinados permiten aprovechar los efectos sinérgicos entre ellos, lo que
produce una destruccion adicional a la carga orgénica. Entre las posibles mezclas de agentes
oxidantes, la combinacion perdxido de hidrégeno y ozono es sin duda la mas usada. (Andalucia,
2011)

- Cantidad de perdxido de hidrogeno

En cuanto el peroxido, generalmente el porcentaje de degradacion del contaminante es

proporcional a la dosis de peréxido de hidrogeno (Kng., 2000).

Sin embargo, se debe cuidar la cantidad del oxidante debido a que el peroxido de hidrégeno
residual contribuye a la DQO, por tanto, no se recomienda un exceso en la cantidad adicional.
Ademas, la presencia de peroxido de hidrégeno dafia a muchos de los microorganismos, esto
afectaria la eficiencia total de la degradacién, donde la oxidacién de Fenton se utiliza como

tratamiento previo a la oxidacién bioldgica.  (Kng., 2000).

Ventajas de los procesos de oxidacion

Entre las ventajas de los procesos de oxidacion podemos mencionar.

No cambia de fase al contaminante (como ocurre en el arrastre con aire o en el tratamiento

con carbon activado), sino que lo transforman quimicamente.

- Generalmente se consigue la mineralizacion total o parcial del contaminante.

- Usualmente no genera lodos que a su vez requieren de un proceso de tratamiento y/o

disposicion.
- Son muy Utiles para contaminantes refractarios que resisten otros métodos de tratamiento,

principalmente el bioldgico.

- Sirven para tratar contaminantes a muy baja concentracion
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- Son ideales para disminuir la concentracion de compuestos formados por pretratamientos

alternativos, como la desinfeccion.
- Generalmente, mejoran las propiedades organolépticas del agua tratada.

- En muchos casos, consumen mucha menos energia que otros métodos (por ejemplo, la

incineracion).

- Permiten transformar contaminantes refractarios en productos tratables luego por métodos

mas econdmicos como los procesos bioldgicos.

- Eliminan efectos sobre la salud de desinfectantes y oxidantes residuales como el cloro. (kng.,
2000).

Tabla 1-2: Clasificacion de los procesos avanzados de oxidacion.

Procesos no fotoquimicos Procesos fotoquimicos

Ozonizacién en medio alcalino Fotdlisis directa (UV)

(Os + OH))

Ozonizaciébn con peroxido (O3 + H.0;) y | Fotolisis del agua en el ultravioleta de vacio

relacionados (Uvv)

Procesos Fenton (Fe?* / Fe®* + H;0,) UV/peréxido de hidrégeno
(UV + H20,)

Oxidacidn electroquimica Fotocatalisis heterogénea
(UV + semiconductor)

Radiolisis Desinfeccién (UVC)

Plasma no térmico

Fuente:Forero (2005)

Los POAs son especialmente Utiles como pretratamiento antes de un tratamiento biol6gico para
contaminantes resistentes a la biodegradacion o como proceso de pos-tratamiento para efectuar
una limpieza de las aguas antes de la descarga a los cuerpos receptores. (Doménech., 2001).

La eficiencia de estos procesos se debe a que involucran una mayor factibilidad termodindmica
y una velocidad de oxidacion muy incrementada por la participacion de radicales,
principalmente el HOe. Esta especie posee propiedades adecuadas para atacar virtualmente a
todos los compuestos organicos y reaccionar 108-10'?veces mas rapido que oxidantes
alternativos como el 0zono Os. La alta reactividad de los radicales HO* permite la oxidacion de
substratos organicos e inorganicos por un mecanismo de radicales libres a altas velocidades, aln

a temperaturas ambiente (L6pez., 1999).
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Tabla 2-2: Potenciales Redox de algunos agentes oxidantes

Especie E%(V)@25°C
Fluor 3.03
Radical hidroxilo 2.80
Oxigeno atomico 2.42
Ozono 2.07
Per6xido de Hidrogeno 1.78
Radical perhidroxilo 1.70
Permanganato 1.68

Fuente: Forero (2005)

Limitaciones de las aplicaciones de agentes oxidantes avanzados

La principal limitacién de aplicacion practica de los agentes oxidantes radica en los altos costos
de los reactivos, como el Oz, el H,O;, o la fuente de energia, como la radicacion UV. Sin

embargo, debe notarse que generalmente los agentes oxidantes tienen los mayores rendimientos

en la destruccion de contaminantes cuando los tratamientos biolégicos no son factibles. (Kng.,
2000).

Ventajas de las tecnologias avanzadas de oxidacion

No s6lo cambian de fase al contaminante (como ocurre en el arrastre con aire 0 en el

tratamiento con carbon activado), sino que lo transforman quimicamente.

e Generalmente se consigue la mineralizacion completa (destruccion) del contaminante. En
cambio, las tecnologias convencionales, que no emplean especies muy fuertemente

oxidantes, no alcanzan a oxidar completamente la materia orgénica.

e Usualmente no generan barros que a vez requieren de un proceso de tratamiento y/o
disposicion. Son muy Utiles para contaminantes refractarios que resisten otros métodos de

tratamiento, principalmente el bioldgico.

¢ Sirven para tratar contaminantes a muy baja concentracion (por ejemplo, ppb).

¢ No se forman subproductos de reaccion, o se forman en baja concentracion.

e Son ideales para disminuir la concentracion de compuestos formados por pretratamientos

alternativos, como la desinfeccion.

¢ Generalmente, mejoran las propiedades organolépticas del agua tratada.
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e En muchos casos, consumen mucha menos energia que otros métodos (por ejemplo, la

incineracion).

e Permiten transformar contaminantes refractarios en productos tratables luego por métodos

mas econdmicos como el tratamiento biolégico.

« Eliminan efectos sobre la salud de desinfectantes y oxidantes residuales como el cloro.
(Domenech, 2004)

2.3. Marco Legal

Para el cumplimiento de descarga de efluentes contaminados
La Republica de Ecuador tiene como normativas ambientales respecto al control y prevencién

de la contaminacion del recurso agua.

Constitucion del Ecuador 2008

Art. 14.-Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y ecoldgicamente

equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay.

Art. 411.-El Estado garantizara la conservacion, recuperacién y manejo integral de los recursos
hidricos, cuencas hidrogréficas y caudales ecoldgicos asociados al ciclo hidroldgico. Se regulara
toda actividad que pueda afectar la calidad y cantidad de agua, y el equilibrio de los

ecosistemas, en especial en las fuentes y zonas de recarga de agua.

La sustentabilidad de los ecosistemas y el consumo humano seran prioritarios en el uso y

aprovechamiento del agua.
Ley de Gestiébn Ambiental
Art. 12.-Son obligaciones de las instituciones del Estado del Sistema Descentralizado de
Gestion Ambiental en el ejercicio de sus atribuciones y en el &mbito de su competencia, las

siguientes:

a) Aplicar los principios establecidos en esta Ley y ejecutar las acciones especificas del

medio ambiente y de los recursos naturales;
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b) Ejecutar y verificar el cumplimiento de las normas de calidad ambiental, de
permisibilidad, fijacion de niveles tecnoldgicos y las que establezca el Ministerio del

ramo,

c) Participar en la ejecucion de los planes, programas y proyectos aprobados por el

Ministerio del ramo;

d) Coordinar con los organismos competentes para expedir y aplicar las normas técnicas
necesarias para proteger el medio ambiente con sujecién a las normas legales y

reglamentarias vigentes y a los convenios internacionales;

e) Regular y promover la conservacion del medio ambiente y el uso sustentable de los
recursos naturales en armonia con el interés social; mantener el patrimonio natural de la
Nacion, velar por la proteccion y restauracion de la diversidad bioldgica, garantizar la

integridad del patrimonio genético y la permanencia de los ecosistemas;

f) Promover la participacion de la comunidad en la formulacion de politicas para la

proteccion del medio ambiente y manejo racional de los recursos naturales; y,

g) Garantizar el acceso de las personas naturales y juridicas a la informacion previa a la
toma de decisiones de la administracion publica, relacionada con la proteccion del

medio ambiente.

Ley de Prevencion y control de la Contaminacion Ambiental

Art. 16.-Se concede accion popular para denunciar ante las autoridades competentes, toda

actividad que contamine el medio ambiente.

Reglamento de Operaciones Hidrocarburiferas del Ecuador (RAOHE 1215)

Art. 86.- Parametros. - Los sujetos de control y sus operadoras y afines en la ejecucion de sus
operaciones, para descargas liquidas, emisiones a la atmésfera y disposicion de los desechos
solidos en el ambiente, cumpliran con los limites permisibles que constan en los Anexos No. 1,
2 y 3 de este Reglamento, los cuales constituyen el programa minimo para el monitoreo
ambiental interno y se reportardn a la Subsecretaria de Proteccion Ambiental conforme la

periodicidad establecida en el articulo 12 de este Reglamento.
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En caso de exceder un limite permisible establecido en los anexos, se debe reportar
inmediatamente a la Subsecretaria de Proteccion Ambiental y justificar las acciones correctivas

tomadas.

Tabla 3-2: a) limites permisibles en el punto de descarga de efluentes (descargas liquidas)

a) EFLUENTE (punto de descarga)

Parametro Expresado Unidad Valor limite Promedio anual Destino de

en permisible descarga

Potencial Hidrogeno pH 5<pH<9 5<pH<9 Todos
Conductividad eléctrica CE uS/cm <2500 <2000 Continente
Hidrocarburos totales TPH mg/l <20 <20 Continente
Hidrocarburos totales TPH mg/l <30 <30 Mar abierto
De_manda quimica de DQO mg/l <120 <80 Continente
oxigeno
De_manda quimica de DQO mg/l <350 <300 Mar abierto
oxigeno
Sélidos totales ST mg/l <1700 <1500 Todos
Bario Ba mg/I <5 <3 Todos
Cromo (total) Cr mg/I <0.5 <0.4 Todos
Plomo Pb mg/l <0.5 <04 Todos
Vanadio \Y mg/l <1 <0.8 Todos
Nitrogeno global NH3N mg/I <20 <15 Todos
Fenoles mg/I <0,15 <0,10 Todos

Fuente: RAHOE 1215

Tabla 4-2: 4 b) limites permisibles en el punto de descarga de efluentes (descargas liquidas)

a) INMISION (punto de control en el cuerpo
receptor)

Paradmetro Expresado Unidad Valor limite Promedio Destino de

en permisible anual descarga

Temperatura °C +3°C General
Potencial pH e 6<pH<8 6<pH<8 General
Hidrogeno
Conductividad CE uS/cm <170 <120 Continente
eléctrica
Hidrocarburos TPH mg/I <20 <20 Continente
totales
Demanda quimica DQO mg/I <30 <20 General
de oxigeno
Hidrocarburos C mg/l <0,0003 <0,0002 General
aromaticos
policiclicos
(HAPs)

Fuente: RAHOE 1215
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CAPITULO Il

3. METODOLOGIA

3.1. Hipotesis y especificaciones de variables

3.1.1. Identificacion de variables

DEPENDIENTES:
o DQO, DBOs, ST, pH, CE

INDEPENDIENTES:

o Aguas Industriales provenientes del proceso de perforacion de pozos petroleros.

3.1.2. Hipotesis
3.1.1.1. Hipotesis General

e Mediante la utilizacion de Al, (SO4)3, H202, CaO y Polimero (PAC es un tipo de éter de
celulosa no i6nico) es posible la disminucion de materia organica de aguas industriales

provenientes del proceso de perforacion de pozos petroleros.

3.1.1.2. Hipdtesis Especificas

e Las caracteristicas iniciales del agua industrial influyen en el método de eliminacién de
la materia orgéanica disuelta.

e Las concentraciones y dosis de Alx(SO4)3,H202 CaO y Polimero, reducen la materia
organica disuelta de las aguas industriales provenientes del proceso de perforacién de
pozos petroleros.

o El uso del H,0;, es el més eficiente para la disminucién de la materia organica disuelta

de aguas industriales provenientes del proceso de perforacion de pozos petroleros.

3.2. Tipoy disefio de la investigacion

El tipo de investigacion es de caracter experimental debido a la interpretacién de los efectos

causales de las variables independientes sobre la o las variables dependientes.
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El disefio de la investigacion es experimental, ya que se manipulara variables causales en

relacion a la variable de interés. De los resultados obtenidos se genera informacion, la cual

corrobora al descubrimiento de un nuevo hecho, o confirmara los ya existentes

3.2.1. Esquema del proceso

Proceso actual

- COAGULACION FLOCULACION
RECEPCION
DEL AGUA 2> Usodequimicos Uso de quimicos
INDUSTRIAL - Sulfato de Aluminio - Polimero
- Oxido de Calcio
DESINFECCION
Hipoclorito de
N
ANALISIS DE
LABORATORIO
Cumplimiento de Sl DISPOSICION
la Normatlva > FINAL
Ambiental

Grafico 1-3: Esquema del proceso actual
Realizado por: Natacha Carpio
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Proceso actual + Peroxido de Hidrégeno

RECEPCION
DEL AGUA
INDUSTRIAL

DOSIFICACION DE

Peroxido De Hidrégeno

NO

A 4

COAGULACION

Uso de quimicos
- Sulfato de Aluminio
- Oxido de Calcio

DESINFECCION

Hipoclorito de calcio

FLOCULACION

Uso de quimicos
- Polimero

ANALISIS DE
LABORATORIO

Cumplimiento de
la Normativa
Ambiental

Gréfico 2-3: esquema del proceso con H202
Realizado por: Natacha Carpio

3.2.2. Distribucion de las unidades experimentales

A, B= Tratamientos (1)

rl = réplicas (10)
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Tabla 1-3: Disefio experimental miltivariado

INFORME COD
N IDENTIFICACION AQLAB DBO5 DQO ST pH CE
7267 Agua Industrial, Inicial Sector Hidrocarburifero hacia la empresa Plus Ambiente. a 6052 460 mg/L | 1540 mg/L | 4280,18 mg/L 848 7 | 574uslcm
7268 Agua Industrial, Al2(SO4)s. a 6053 420 mg/L | 1430 mg/L | 3904,27 mg/L 7,13 7 | 538 uslem
7269 Agua Industrial, Al2(SOa)3. + CaO. a 6054 860 mg/L | 3200 mg/L | 3977,95 mg/L 8,17 7 | 447 us/cm
7270 Agua Industrial, CaO + Alx(SO4)3. + H20, a 6055 280 mg/L | 960 mg/L | 3855,49 mg/L 743 7 | 6,44 us/cm
7271 Agua Industrial, CaO + Al(SOa)s. + Polimero. a 6056 340 mg/L | 1340 mg/L | 4061,45 mg/L 798 T | 57 usicm
7272 Agua Industrial, CaO + 20ml Al(SOa)s. a 6057 520 mg/L | 2060 mg/L | 4234,94 mg/L 7,16 7 | 4,14 usfcm
7273 Agua Industrial, CaO + 20mIAlx(SO4)s+ 20ml Hz02. a 6058 640 mg/L | 2225 mg/L | 4229,44 mg/L 6,73 ~ | 6,53 us/cm
7274 Agua Industrial, CaO + 10ml Al(SO4)s.+ 10ml Hz0x. a 6059 900 mg/L | 3475 mg/L | 4199,71 mg/L 727 7 | 17,09 us/cm
7275 Agua Industrial, 200ml H202 +CaO +Al2(SOs)3. + Polimero. a 6060 780 mg/L | 2900 mg/L | 4406,87 mg/L 8,56 T | 6,16 us/cm
7276 Agua Industrial, Al2(SO4)3 + H202 + CaO. a 6061 660 mg/L | 2475 mg/L | 4251,62 mg/L 888 ~ 4,4 us/cm
7277 Agua Industrial, CaO + H202 + Al2(SO4)3 + Polimero. a 6062 620 mg/L | 2250 mg/L | 4080,6 mg/L 9,14 ~ | 6,12 us/cm

Realizado por: Natacha Carpio
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3.3. Unidad de analisis

La unidad de anélisis es el agua industrial proveniente del proceso de perforacién de pozos
petroleros en la planta de la empresa PLUSAMBIENTE S.A

3.4. Poblacion de estudio

Se consider6 como poblacion al ingreso de agua industriales a la planta durante 3 dias, esta
agua, como es de procesos y de clientes diversificados, se homogeniza para ser procesada por la

unidad de tratamiento.

3.5. Tamarfio de la muestra

Las muestras son tomadas en el dia, independientemente de la hora, ya que se explicd son

homogenizadas, se realizd la toma de 37 muestras, las cuales fueron procesadas en laboratorio.

3.6. Seleccién y toma de la muestra.

La seleccion de la muestra no afecta en nuestro proceso, ya que el agua industrial es
homogenizada anteriormente, tratando de que el agua sea uniforme o no presente alteraciones

para ser tratada en la unidad

3.7. Técnicas de recoleccion de datos

3.7.1. Recoleccion de muestras

METODOLOGIA Y EQUIPOS DE MUESTREO

Se efectud un relevamiento de los pardmetros fisico quimicos, que siempre conviene chequear
en los controles ambientales y pautas para la recoleccion de muestras representativas,
mediciones y operaciones de la Empresa Plusambiente S.A, en la descarga de las aguas
residuales de acorde a una metodologia que lleve a resultados coherentes y comparables todos

los andlisis de la calidad de agua.

El control de calidad de operaciones dentro de la empresa, se implementd la cadena de custodia
para asegurar la integridad de la muestra desde su colecta hasta la medicion de los pardmetros a
relevar en el laboratorio con identificacion de los responsables del manejo de las mismas,

preservantes empleados etc.
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TOMA DE MUESTRAS

Una vez que se llegd al punto de descarga se tomd un envase seco guardandolo en un lugar
seguro y limpio, hay que tener presente que no hay que enjuagar el frasco con el agua de las
descargas. La muestra se colectdé a mano en un recipiente de vidrio de un litro cada hora
(muestra simple) durante 10 horas para luego llevar a una muestra compuesta y extraer 2 litros
que se envio al laboratorio para los analisis fisico- quimicos, y la otra parte para las pruebas de

degradacion con el perdxido en el equipo de jarras.

« Caracterizar una matriz ambiental: Se refiere a los programas destinados a caracterizar una
matriz ambiental en términos de la concentracion de un producto. Aqui es importante la
obtencion de pardmetros estadisticos que describan el comportamiento del hidrocarburo en el

agua especifico en las diferentes matrices ambientales.

« Identificacidn de fuentes emisoras (Plusambiente S.A): El muestreo destinado a identificar
la fuente emisora es disefiado para caracterizar desde el punto del derrame, basado en un

muestreo dirigido y de alta frecuencia.
Los valores de referencia aplicados a la calidad del agua contaminada con sustancias quimicas
en cantidades representativas en el cuerpo de agua y los sedimentos de uso agricola son

sometidos a una evaluacién

Muestreo sistematico. Es aquel que se adopta una cadencia temporal repetitiva, con lo cual se

obtienen series temporales de datos.

Equipos de muestreo: el muestreo se lo realizd con equipo de campo como un pH metro,

conductimetro, botellas de vidrio &mbar de 1 litro.
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TABLA GUIA PARA LA CONSERVACION DE MUESTRAS

Tabla 2-3: Manejo y conservacion de muestras de agua seguin parametros a ser analizados.

Parametro Canti. Min. Envases Conservacion Almacenamiento
pH 50 ml ninguna (opcional: refrigerar) | Pocas horas
Conductividad eléctrica 50ml P Ninguna Pocas horas

Fijar O2:

0,2 ml MnSO4 + 1ml
Oxigeno disuelto 300 ml \ KI/NaOH/NaNs 1 - 3 dias
DBO5 900 mi \ Refrigerar Determin. Inmediata
DQO 10 ml \ HNOgsconc. pH <2 Pocas horas
Acidez V,P Refrigerar 24 horas
Alcalinidad V,P Refrigerar 24 horas
Cloro \ Ninguna Determin. Inmediata
Cloruros V,P Ninguna Varios meses
Fluoruros V,P Ninguna Varias semanas(P)
Sulfatos V,P Refrigerar Varias semanas
Fosfatos \ Refrigerar 24 horas
Nitratos V, P H2SO4conc. pH<2, refrigerar 24 horas
Nitritos V, P Refrigerar Determin. Inmediata
Amonio V,P H>SOsconc. pH<2, refrigerar | Varias semanas
Metales pesados 100 ml \Y 5 ml HNOgsconc. /250ml Varias semanas

5 ml HNOzconc./250 ml +
Mercurio 100 ml V K2Cr,07 Varias semanas

1g/1 Cu SO4+ 2 ml/l
Fenoles 100 ml \Y H3PO4;4°C 24 horas
Tensoactivos (MBAS) 100 ml \Y HNOs 0 H2S04; pH<2 48 horas
Hidrocarburos totales
TPH 500 ml \Y 2ml/l H3PO4 0 H2S04; pH<2 48 horas
Hidrocarburos policiclicos Refrigerar, protegido de la luz
aromaticos (PAH) 1-2l \ Extracto congelado 24 horas varios meses
Coliformes totales 50 - 1000ml | PV 4°C; (1 ml de tiosulfato [2g/l]) | 24 horas
Salmonella 50 - 5000ml | P,V 4°C; (1 ml de tiosulfato [2g/1]) | 24 horas
Enterococos 50 - 1000ml | P,V 4°C; (1 ml de tiosulfato [2g/1]) | 24 horas
Aerobios totales 50 -1000ml | PV 4°C; (1 ml de tiosulfato [2g/1]) | 24 horas

Fuente: www.juntadeandalucia.es
Realizado por: Natacha Carpio
Envase V....... Vidrio; P...... plastico

En el muestreo para analisis microbiolégico hay que tomar las precauciones y aplicar todos los
estandares del trabajo microbiol6gico en general para evitar contaminacion de muestras o
envases.
Hay varias herramientas que se pueden utilizar para recolectar muestras de aguas. Las mas
comunes son el conductimetro y el pH metro. Un balde para colocar las muestras. El tamafio del
envase debe ser lo suficientemente grande como para contener alrededor de unos 500ml de agua
residual.
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Puntos importantes:

Muchas veces el costo de un andlisis de agua es demasiado costoso, pero no representa nada
frente a los procesos de extraccién de pozos petroleros. Sin embargo, se inicid un plan de
monitoreo con los recursos que tenemos disponibles. En lugares donde la pluma de
contaminacién se encuentra de una forma muy visible y fuera de ella también el plan de

monitoreo incluye las siguientes etapas:

A). Se realizé medidas con equipos portatiles, como un medidor de pH. Esta herramienta nos da
una lectura rapida de la acidez del agua. Sabemos que el pH estd muy relacionado a ciertas

caracteristicas quimicas, y fisicas de un agua saludable.

B). Se envid las muestras de agua al laboratorio AgLab.

TRANSPORTE Y PRESERVACION DE MUESTRAS

Manejo y transporte de las muestras

Una vez que las muestras fueron colectadas se envié inmediatamente al laboratorio. Los envases
con las muestras individuales fueron sellados, con el objeto de evitar pérdidas de material. Es
recomendable introducir los envases con las muestras en bolsas plasticas en caso de derrames
accidentales. Los paquetes que contienen las muestras deben estar bien identificados y
etiquetados. En el caso que existan sospechas de altas concentraciones de hidrocarburos en las
muestras, ello deberia indicarse en la identificacion de la misma, de manera que el personal que
las transporte tome las precauciones del caso. Las muestras deben ser mantenidas en frio,
tomando las precauciones para mantenerlas a baja temperatura.

Equipos de toma de muestra

3.7.2. Manejo y control de muestras

= Envasadas y etiquetadas

= Mantenimiento y calibracién de equipos

= Cadena de custodia
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3.7.3. Meétodo de Reduccién de Materia Organica

Dilucion del Peroxido de Hidrdgeno

El H,0O- la podemos encontrar en concentraciones muy diferentes 3%, 5%, 8%, 17.5% 30% e
incluso formas mas concentradas. La que encontramos facilmente en las farmacias es una
dilucion de H20- al 3% (es decir de cada 100 partes, 3 son de peroxido de hidrégeno y 97 de
agua), también se puede ver como 10 volimenes, esto quiere decir que aproximadamente, un
volumen de agua oxigenada de esa concentracion genera un volumen 10 veces mayor de
oxigeno al de la disolucién o lo mismo 3%: indica que hay 3 g de H,O, por cada 100 g de
disolucion. Existen productos especificos en horticultura con concentraciones del 17.5% y del
30%, lo que recomendamos es trabajar con diluciones al tres por ciento antes de usar, ya que es

mucho mas seguro e igual de eficiente. Alta concentracion puede causar dafio a la piel y la ropa.

Unas formulas sencillas para poder trabajar en niveles confiables de dosificacion, es conocer las

diluciones a partir de fuentes de concentraciones diferenciadas:

1. Para pasar el % a volumenes, se multiplica por 3,29 (el H.0, al 3% es igual a 10
volumenes. 3 x 3,29 = 9,87 aproximadamente 10 vol).

2. Para pasar volumenes al tanto por ciento de peso, se divide por 3,29 (20 volumenes es
igual al 6%. 20/ 3,29 = 6,07 aproximadamente 6 %)

Hay que aclarar algunas cosas previamente al respecto del uso del peréxido de hidrogeno.
Podemos aparte de encontrar diversas concentraciones de la sustancia, también comercialmente

podemos encontrar diversos grados de uso.

Dilucion de sulfato de aluminio liquido de una concentracion a otra.

Supéngase que se desea saber las cantidades de sulfato de aluminio liquido 36° Baumé y de
agua necesaria para hacer 100 kilogramos de solucién de sulfato de aluminio de 10%. De la
tabla 2, Densidades y Equivalente de peso de soluciones de sulfato de aluminio comercial,
encontramos que el sulfato de aluminio 36° Baumé contiene 48.18% de sulfato de aluminio

libre de hierro.

(10% * 100Kkg) / 48.18% = 20.75 kilogramos de sulfato de aluminio 36° Baumée100 kg - 20.75 =
79.25 kilogramos de agua 20.75 + 79.25 = 100 kilogramos de solucion de sulfato de aluminio al
10% ddnde se usa sulfato de aluminio comercial liquido, no es siempre practico medir los

grados Baumé a 15°C. En la tabla 1, las correcciones de temperatura para sulfato de aluminio

31



comercial libre de hierro se presentan para ser usadas en conjuncion para corregir variaciones de

temperaturas en lecturas de grados Baumé.

FLOCULANTES

Los floculantes utilizados en la Investigacion son los siguientes:

- Policloruro de Aluminio al 5%- PAC

Relacion Peso — VVolumen (g/ml)

Pesar 5., de Policloruro de Aluminio, y disolverlo en 100 ml de agua

- Sulfato de Aluminio al 5%- Al>(SO.)s

Pesar 5g., de Sulfato de Aluminio, y disolverlo en 100 ml de agua

- Oxido de Calcio al 5%- CaO

Pesar 5g., de Oxido de Calcio, y disolverlo en 100 mL de agua

COADYUBANTES

- Polimero al 1%

Pesar 1g., de Polimero, y disolverlo en 100 ml de agua

ANALISIS DEL BLANCO

Se procedio primero a realizar el analisis al blanco obteniendo los resultados que se encuentran

en la cuadro N° 1.
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Figura 1-3: Andlisis del Blanco

(muestra) - medicion de CE.
Realizado por: Natacha Carpio

Tabla 3-3: Caracterizacion de Muestra en Blanco

pH | CE |DBOs|DQO | ST

Blanco | 7,47 |7,97| <10 | <20 |45
Realizado por: Natacha Carpio

LINEA BASE

Se toma la muestra de la unidad de tratamiento, previamente homogenizada, se procede a llevar

a laboratorio con los respectivos protocolos, para su respectivo analisis.

A continuacién se analiz6 la muestra de la descarga para tomar una referencia de linea base, los

valores obtenidos estan en la cuadro N° 2.
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Figura 2-3: Andlisis linea base —

medicion de pH
Realizado por: Natacha Carpio

Tabla 4-3: Caracterizacion de Muestra Linea Base

pH | CE |DBOs|DQO| ST
Linea Base | 8,48 | 5,74 | 460 | 1540 | 4280

Realizado por: Natacha Carpio

Proceso utilizando Policloruro de Aluminio — PAC

Figura 3-3: Medicion en laboratorio de pH
Realizado por: Natacha Carpio 2017

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Muestra 1 con 5ml de H,O, al 30%

Se colocd en cada jarra de 500 ml agua industrial, se adicioné elevador de pH 10 ml, a cada una
de las muestras, seguidamente se adiciond 5, 10, 15, 20 y 25ml de PAC, colocé los ensayos en

el equipo de jarras con un tiempo de 26 min, divididos de la siguiente manera, 1 min a 300 rpm
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mezcla rapida, luego 10 min 78 rpm mezcla continua y los 15 min restantes pasa a
sedimentacion de los floculo. Luego se sustrajo el agua clarificada de las respectivas jarras de
arrojar (fisico- quimico), se afiade 5 ml de H.O, a cada muestra. Luego que se decanta por
completo las muestras, se procedi6é a tomar una alicuota para analizar en laboratorio, donde se
medira los pardmetros de CE, pH, ST, DBOs y DQO.

Tabla 5-3: Caracterizacion de Muestra 1 con 5ml de H,0; al
30%; tiempo de contacto 26 min rpm 300

Parametros DBOs | DQO | ST pH CE
linea base 1400 | 3100 6193 | 6,44 | 8290

M1, 5ml de H;0; 1300 | 3450 | 10323 | 7,36 | 8130
M1, 5ml de H;0; 1200 | 3250 | 10308 | 7,27 | 9930
M1, 5ml de H;0; 1300 | 3650 | 10629 | 7,01 | 9982
M1, 5ml de H0, 1400 | 3900 | 10997 | 6,77 | 9982

M1, 5ml de H20; 1100 | 2850 | 11510 | 6,51 | 9982
Realizado por: Natacha Carpio
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Gréfico 3-1: Agua tratada con PAC y 5ml de H20.al 30%

Realizado por: Natacha Carpio

Muestra 2 con 10ml de H,0O- al 30%

Se afor0 la jarra de prueba con 500 ml de agua industrial, mas 10 ml de elevador de pH, a cada
una de las muestras jarras adicionalmente se procedio a colocar 5, 10, 15, 20 y 25ml de PAC, se
determind un tiempo de 26 min, divididos de la siguiente manera, 1 min a 300 rpm mezcla
rapida, luego 10 min 78 rpm mezcla continua y los 15 min restantes pasa a sedimentacion de los
fléculos. Se sustrae el agua clarificada (fisico y quimicamente) se afiade 10 ml de H,O- a cada
muestra decantado por completo se procedidé a tomar la alicuota para analisis en laboratorio,
donde se medira los parametros de CE, pH, ST, DBOs y DQO.
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Tabla 6-3: Caracterizacion de Muestra 2 con 5ml de
H,0; al 30%

Pardmetros DBOs | DQO| ST |pH | CE
linea base 1400 | 3100 61931 6,44 |8290
M2, 10ml de H.O2 | 1200 | 3200 | 9966 | 8,05 | 9000
M2, 10ml de H.O, | 1300 | 3350 | 10289 | 7,82 | 9930
M2, 10ml de H,O, | 1300 | 3350 | 11153 | 7,78 | 9982
M2, 10ml de H,0, | 1100 | 3000 | 10803 | 6,88 | 9982

M2, 10ml de H202 | 1300 | 3600 | 11519 | 6,8 | 9982
Realizado por: Natacha Carpio
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Gréfico 4-3: Agua tratada con PAC y 10 ml de H,0; al 30%

Realizado por: Natacha Carpio

Muestra 3 con 10ml de H>O- al 30%

Se adiciond en cada jarra de 500 ml de agua industrial, se coloco elevador de pH 10 ml, a cada
una de las muestras se coloco 5, 10, 15, 20 y 25ml de PAC, respectivamente se determiné un
tiempo de 26 min, divididos de la siguiente manera, 1 min a 300 rpm mezcla rapida, luego 10
min 78 rpm mezcla continua y los 15 min restantes pasa a sedimentacion de los floculos, se
sustrajo el agua clarificada (fisico y quimicamente), por ultimo se afiadié 15 ml de H.O, a cada
muestra decantado por completo se procedié a tomar la alicuota para analisis en laboratorio,
donde se medira los parametros de CE, pH, ST, DBOs y DQO.
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Tabla 7-3: Caracterizacion de Muestra 3 con 5ml de H,O, al 30%

Parametros DBOs | DQO | ST pH CE
linea base 1400 | 3100 6193 | 6,44 | 8290

M3, 15ml de H20; 1500 | 3100 | 10563 | 8,27 | 8650
M3, 15ml de H;0; 1100 | 3000 | 10857 | 7,97 | 9982

M3, 15ml de H202 1200 | 3450 | 10921 | 7,55 | 9982
M3, 15ml de H20: 1300 | 3400 | 11087 | 7,37 | 9982
M3, 15ml de H,0> 1200 | 3400 | 11908 | 7,19 | 9982

Realizado por: Natacha Carpio
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Gréfico 5-3: Agua tratada con PAC y 10 ml de H,0; al 30%

Realizado por: Natacha Carpio
Al utilizar los volimenes de 5, 10, 15 ml de elevador de pH, PAC, H,0- se obtuvo un 12% de
reduccion de la materia organica, siendo éstos resultados no satisfactorios con el objetivo de la

investigacion.

Proceso utilizando Al; (SO,); + CaO
Muestra 1 con 10ml de H,O; al 30%
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Figura 4-3: Medicion en laboratorio de pH
Realizado por: Natacha Carpio

Pruebas utilizando el CaO + Al; (SO4); + H20-

Se colocé en cada jarra de 500 ml de agua industrial, a cada una de las muestras de jarras se
colocé 5, 10, 15, 20 y 25ml de CaO, respectivamente Se determind un tiempo de 26 min,
divididos de la siguiente manera, 1 min a 300 rpm mezcla rapida, luego 10 min 78 rpm mezcla
continua y los 15 min restantes pasa a sedimentacion de los floculos. Se afadié 10 ml a cada
muestra de Alz(SOa4)s, se sustrajo el agua clarificada (fisico y quimicamente), Se afiadi610 ml de
H20- a cada muestra, decantado por completo las muestras se procedié a tomar la alicuota para

analisis en laboratorio, donde se medira los parametros de CE, pH, ST, DBOs y DQO.

Tabla 8-3: Caracterizacion CaO + H,0; al 30%

Pardmetros pH CE DBOs DQO ST

Linea Base 8,48 5,74 460 1540 4280,18
M1, 10ml de H.O> | 7,13 5,38 420 1430 3904,27
M1, 10ml de H.O, | 8,17 4,47 860 3200 3977,95
M1, 10ml de H,O, | 7,43 6,44 280 960 3855,49
M1, 10ml de H,O, | 7,98 5,7 340 1340 4061,45
M1, 10ml de H.O, | 7,16 4,14 520 2060 4234,94

Realizado por: Natacha Carpio
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Grafico 6-3: Agua tratada con Al, (SO4); y 10ml de H,0; al 30%

Realizado por: Natacha Carpio

Proceso utilizando CaO + Al; (SO4)s + Polimero

Muestra 2 con 10ml de H,O; al 30%

Figura 5-3: Muestra 2 con 10ml
de H202 al 30%, medicion de pH
Realizado por: Natacha Carpio

Se afor6 en cada jarra de 500 ml de agua industrial, se adicion6 5ml de polimero a cada una de
las muestras de jarras se colocé 5, 10, 15, 20 y 25ml de Cal, respectivamente, se determina un
tiempo de 26 min, divididos de la siguiente manera, 1 min a 300 rpm mezcla répida, luego 10
min 78 rpm mezcla continua y los 15 min restantes pasa a sedimentacion de los floculos.
Afadimos 10 ml a cada muestra de Al; (SO4)s, se sustrae el agua clarificada (fisico y

quimicamente), se afiade 10 ml de H,O, a cada muestra decantado por completo las muestras, se
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procedi6 a tomar la alicuota para analisis en laboratorio, donde se medira los parametros de CE,
pH, ST, DBOs y DQO.

Tabla 9-3: Caracterizacion CaO+Al; (SO4)s+ H20; al 30%

Pardmetros pH CE DBOs DQO ST

Linea Base 8,48 5,74 460 1540 4280,18
M2, 10ml de H,0, | 6,73 6,53 640 2225 4229,44
M2, 10ml de H,0, 7,27 17,09 900 3475 4199,71
M2,10ml de H,0; 8,56 6,16 780 2900 4406,87
M2, 10ml de H,O, | 8,88 4,4 660 2475 4251,62
M2,10ml de H;0- 9,14 6,12 620 2250 4080,6

Realizado por: Natacha Carpio
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Graéfico 7-3: Agua tratada con Cal + Al, (SO4); y 5ml de H,O; al 30%

Realizado por: Natacha Carpio

3.7.4. Comparacion de valores y concentraciones consolidado de (5, 10 y 15ml)

Los valores dependen de la concentracion de H.O», que se utiliz6 en laboratorio y su

respectivo analisis.
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Tabla 10-3: Concentracion de H2O- y valores obtenidos

[1 mg/l DBO5

5
1300
1200
1300
1400
1100

10
1200

1100
1300

1300
1300

15
1500
1100
1200
1300
1200

Realizado por: Natacha Carpio
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Grafico 8-3: Concentracion de H.O; y valores obtenidos DBOs
Realizado por: Natacha Carpio
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Gréfico 9-3: Concentracidn de H,O; y valores obtenidos DQO

Realizado por: Natacha Carpio
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Gréfico 10-3: Concentracion de H,O:y valores obtenidos ST

Realizado por: Natacha Carpio
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Gréfico 2 Concentracion de H,O, y valores obtenidos pH
Realizado por:Natacha Carpio
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Graéfico 3 Concentracion de H202 y valores obtenidos CE
Realizado por: Natacha Carpio

3.7.5. Parametros caracterizados

» DBOs
= DQO
= SST
= Ph

» CE
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3.7.6. Control de variables

= Concentracién de los parametros caracterizados

= pHdel agua

= Conductividad del agua

3.7.7. Lugar

En la parroquia, San Sebastidn del Coca, que se encuentra a 15,5 kilometros de distancia de
Puerto Francisco de Orellana, al ingreso al Bloque 18 de Petroamazonas EP., a 1 km de la via

asfaltada.

Provincia de Orellana
0.320662.-77.00068¢

Figura 6-3: Base Plusambiente
Fuente: Google heart

3.7.8. Ubicacion

Las coordenadas de la base de PLUSAMBIENTE es 0°19°14,4”S 77°00°02.5”W,
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3.7.9. Diserio multivariado

Matriz de correlaciones®
DBOs DQO ST pH CE
DBOs 1,000 ,882 -,143 ,593 -,674
DQO ,882 1,000 111 ,487 -,481
Correlacion ST -,143 111 1,000 ,125 ,449
pH ,593 ,487 ,125 1,000 -,570
CE -,674 -,481 ,449 -,570 1,000
a. Determinante = ,028
El determinante muestra que existen correlaciones entre los parametros
KMO y prueba de Bartlett
Medida de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-OIkin. ,547
Chi-cuadrado aproximado 80,133
Prueba de esfericidad de Bartlett gl 10
Sig. ,000

La pruebaKMO indica que la adecuacién muestral mayor a 0,5 es la adecuada mientras la prueba de

Barlett permite realizar la reduccion de dimensiones del analisis multivariado.

Comunalidades

Inicial Extraccion

DBOs 1,000 ,892

DQO 1,000 ,802

ST 1,000 ,951

pH 1,000 ,638

CE 1,000 ,847
Método de extraccion: Andlisis de Componentes principales.
Todas las comunidades superan el 0,4 requerido.

Varianza total explicada
Componente Autovalores iniciales Sumas de las saturaciones al | Suma de las saturaciones al

cuadrado de la extraccion

cuadrado de la rotacién

,607 | 12,136 94,740
1971 3,943 98,683
,066 1,317 100,000

g b W N

Total | % de la % Total | % de la % Total | % de la %
varianza | acumulado varianza | acumulado varianza | acumulado

2,877 57,542 57,542 2,877 57,542 57,5422,766 | 55,328 55,328

1,253| 25,062 82,604 (1,253 25,062 82,604 1,364 27,277 82,604
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Método de extraccion: Andlisis de Componentes principales.
Las varianzas acumuladas permiten explicar hasta el 82,6 %, superando el 65% minimo

requerido.

Matriz de componentes rotados?

Componente
1 2
DBO5 ,923
DQO ,892
pH ;797
CE -,689 ,610
ST ,971

Método de extraccién: Analisis de componentes principales.

La componente 1 estd conformada por: DBOs, DQO y pH que indican: Mejoramiento de la

carga organica

La segunda componente esta conformada por CE y ST que muestran: Mejoramiento en la

Conductividad Eléctrica.
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Gréfico 11-3: Componentes en espacio rotado
Realizado por: Natacha Carpio

3.7.10. Variables evaluadas

3.7.11. Lugar de la investigacion

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en la empresa PLUSAMBIENTE S.A.,

Los métodos de analisis fueron de tipo laboratorio y los ensayos fueron realizados en las
instalaciones de laboratorio de AgLab en el Puerto Francisco de Orellana los cuales cuentan
con la respectiva acreditacion del SAE.

3.8. PROCESO EXPERIMENTAL

3.8.1. Materiales y Métodos

Para la realizacion del analisis de especiacion se han tenido unas precauciones especiales en la
eleccion de materiales y la limpieza de los mismos. EI material en contacto con las muestras se
eligio de vidrio a fin de evitar la contaminacién.
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Tabla 11-3: Materiales y Métodos

Digestor (DQO)

Soluciones de calibracién de pH-metro

pH-metro

Soluciones de calibracién de conductividad

Conductivimetro

Bioles con reactivo para el analisis de DQO

Vasos de precipitacion

Soluciones al 5% de AL3(SO4)3

Vasos de 500ml

Soluciones al 5% de CaO

Equipo de prueba de jarras

Soluciones al 5% de Policloruro de Aluminio

Pipetas

Soluciones de H,0,

Peras o bombas de succién

Soluciones de polimero al 1%

Agitadores

Realizado por: Natacha Carpio
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CONCLUSIONES

e En base a los analisis y resultados se ha logrado con la adicién del peroxido de hidrégeno y
los otros reactivos coadyuvantes floculantes, el objetivo como resultado de la investigacion
estadistica presentada; es posible concluir que existe una relacién entre los altos niveles de
Materia Organica y el uso de Quimicos, la reduccion de materia organica expresada en DQO
y complejidad quimica del agua a tratar es minimizada, llegando al punto que

ambientalmente nos interesa, cumpliendo los requisitos legales.

e La investigacion muestra que las caracteristicas del agua si influyen en el método de
eliminacion de la materia, esto se debe a quimicos presentes en el agua a tratar, debido a la
actividad de donde proviene estas aguas como es la perforacion, donde se utilizan cantidad
de quimicos para cumplir su propoésito a la hora de la perforacién, los quimicos utilizados en

el tratamiento de agua pueden como no reaccionar con el liquido a tratar.

e Al adicionar 10ml de CaO a una concentracién del 5%, 10 ml de Alx(SO4)suna
concentracion del 5% y 10 ml de H20, a una concentracién del 30 %, se obtuvo una
reduccion del 60,87% de la DBOs y un 62,34 % de la DQO.

e EIl perdxido de hidrogeno (H20.), aunque no es el mas eficiente a la hora de elegir un
proceso de tratamiento avanzado, en cambio si es el mas estable en términos de adquisicidn
y dosificaciones, de acuerdo a la caracteristica del agua a tratar el perdxido de hidrogeno
jugard un papel importante en la reduccién, de materia organica siempre que se tenga

conocimiento en el proces6 antes o previo a dosificar y la solucion adecuada a utilizar.
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RECOMENDACIONES

e Realizar, una caracterizacion representativa a lo largo de una actividad de perforacion y
analizando exclusivamente que tipo de quimicos son utilizados para la generacion del lodo

de perforacién y por ende el agua a tratar.

e Desarrollar una planta piloto de laboratorio, que permita interactuar entre proceso y al
mismo tiempo modificar los mismos, para dosificar el peroxido de hidrogeno y conocer
dentro de las caracteristicas del agua en que momento dosificamos y la concentracién de la
solucién a emplear para el tratamiento del agua, con condiciones de temperatura,

revoluciones del agitador, acorde a la realidad de la empresa.

o Realizar méas experimentos de laboratorio, usando peroxido de hidrogeno a diferentes
concentraciones y cantidades, que serd empleado en el tratamiento de agua, previamente
caracterizada, y realizar un andlisis de costo — beneficio para la empresa a emplear este

método de tratamiento avanzado.
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GLOSARIO

Acido: Sustancia que tiene tendencia a perder un proton. Sustancia que se disuelve en agua con
la consiguiente formacién de iones hidré- geno. Sustancia que contiene hidrégeno, que puede

ser reemplazado por metales para formar sales. (IGME, 2009)

Acuifero: Formacion, grupo de formaciones, o parte de una formacion geoldgica que esta
formada por materiales permeables y que cuando contienen agua son capaces de cederla en
cantidades aprovechables bajo la accion de gradientes hidraulicos normales. Los materiales que
comunmente forman los acuiferos son arenas y gravas no consolidadas, rocas permeables
sedimentarias como areniscas y calizas, y rocas cristalinas o volca- nicas fuertemente

fracturadas (IGME, 2009)

Adsorcion: Adherencia de las moléculas de un gas, iones, o moléculas en solucion a la
superficie de un s6lido (IGME, 2009)

Aerobio: Que necesita del oxigeno para vivir (IGME, 2009)

Agua residual: Efluentes liquidos acuosos provenientes como desecho de la actividad urbana,
industrial, ganadera o agricola que se caracterizan por haber perdido en el proceso alguna de sus
caracteristicas de calidad principalmente debido a la adicién de sustancias disueltas o en

suspension o de agentes biold- gicos. (IGME, 2009)

Agua residual industrial: Todas las aguas residuales generadas desde locales utilizados para
efectuar cualquier actividad industrial o comercial, que no sean aguas residuales domésticas ni

aguas de escorrentia pluvial. (IGME, 2009)

Anaerobio: Sin oxigeno. (IGME, 2009)

Bacteria: Microorganismo procariota unicelular, caracterizado por carecer de érganos propios
de las células eucariotas. Muchas son saprofitas jugando un importante papel en la

descomposicion de la materia orgénica. (IGME, 2009)

Biodegradable: Susceptible de descomponerse a través de procesos bioldgicos, generalmente
mediados por microorganismos (bacterias, hongos, protozoos, etc). Esta propiedad, que

caracteriza a la mayor parte de los compuestos bioldgicos, permite su transformacion en
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sustancias mas sencillas que no necesariamente son menos contaminantes o toxicas que la

sustancia original. (IGME, 2009)

Contaminacion: Accién y efecto de contaminar (IGME, 2009)

DBO5: Demanda bioquimica de oxigeno a los 5 dias. Medida de la cantidad de oxigeno
consumida en la oxidacién del material carbonoso de una muestra de agua, por la poblacién
microbiana, a lo largo de cinco dias de incubacion. Se trata de una reaccién fuertemente
dependiente de la temperatura por lo que siempre que el ensayo no se haya hecho a 20° que es la
estandar habra que indicarlo. Se trata del pardmetro indicador de contaminacion organica mas
ampliamente empleado, aunque tiene serias limitaciones que hay que tener en cuenta a la hora
de su interpretacion, entre estas pueden destacarse: en los cinco dias que dura el ensayo
normalmente no se oxida mas del 60 o 70% de la materia organica realmente presente en la
muestra, los resultados obtenidos dependen del in6culo bacteriano y la presencia de sustancias

toxicas para los microorganismos puede falsear los resultados. (IGME, 2009)

DQO: Demanda quimica de oxigeno. Se trata de un ensayo empleado para la medida del
contenido en materia organica de una muestra de agua residual. Como agente oxidante se
emplea una sustancia quimica, como el dicromato, fuertemente oxidante en medio 4cido y a

elevada temperatura. (IGME, 2009)

Lodo: Solidos separados de un agua residual mediante procesos fisico-quimicos generalmente

con un elevado contenido en materia organica. (IGME, 2009)

Medida del pH: EI método normalmente utilizado en la determinacion del pH de aguas
naturales es el electrométrico con electrodo de vidrio. Este método se basa en la medida de la
diferencia de potencial entre un electrodo de vidrio y un electrodo de referencia (calomelanos

KCI saturado). (IGME, 2009)

Solidos en suspension: Sélidos insolubles, de naturaleza organica o inorganica, suspendidos en
el seno de la solucion acuosa que pueden ser separados mediante técnicas fisicas como la
centrifugacion, decantacion o filtrado. Las aguas subterrdneas generalmente tienen un contenido

muy bajo de sélidos en suspension. (IGME, 2009).
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ANEXOS

ANEXO A. Ensayos De Laboratorio Prueba De Jarras







ANEXO B. Resultados de las pruebas de Laboratorio en AglLab.

Laboratorio de ensayo
ﬂ L b acreditado por el SAE con
q 0 acreditacion
Labertorws de Anatys y Evalucan Anbietal m OAE LE C 14-009
INFORME DE ENSAYO N": 7274

ESPOCH. SAS: 17-351
Solicitado por: Sra. Natacha Carpio.
Direccion: Coca

Fecha y hota de ingreso ol laboratorlo: | 20170629 1558 ‘ Fecha final de Andlisis | 2017/07/06 | I:}:‘:ﬁ

Toma de muestra: { Sra. Natacha Cgia o | Fecha y Hora ~|01wme2e 1125
Cédigo de Muestra: a 6059

ldentificacién: Agua Industrial, Cal + 10ml SOy + 10ml H0;.

Parfimetros, métodos y resulindos:

o e e e sl = = =\ o ‘ | Incertidumbre
lw?--i.-«m |Métodode Knsay0 | pegerencia | US| g | =2
“Demand Bioquimics | o0 ap o ol | ' =
deOxigeno | [TOAQLABSE [SMSIOD e i i 5 il
*] H | |
ocmandn quimica de. | 15 AQLAB-07 | HACH 8000 mg/L s | . \
Solidostotles | ITE-AQLABS | SM 28408 N 1% T S T

7 a9
(8 W =
in b/
MG LYY
Francisca de Orellara, 06 de julio de 2017
Lei Nrmises permisibles de las Noomativas {(0) y los emsay dos oon (*) no estdm inchidos en el alcemee de ln ocreditzidn del SAE.
El infornse sbbo afecta a lo mnestra sometida a ensavo. Prohibica la reproduccion tetal o parcial por cunlgquier medso sin el permise csaito del labomlone
Calic Juan Huncite v Fray Gregorio de Ak , detris do Con 10 Maxdla Bamio Con Hogar

e-mall: Inborstocsofiaqglabec com - web: www.aglabee com Teléfono.: (S93) 6 2881718 Celular: 0991666858
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€& Aqlab el

Laboraorms de Ansbsis y Evilwtioa Ambreatal N’ OAE LE C 14-009
INFORME DE ENSAYO N*: 7276

ESPOCH. SAS: 17-351
Solicitado por: Sta. Natacha Carpio.
Direccion: Coca

3 _ s F o [ it 3990

Fecha y hora de ingreso al laboratorio: l 2017/06/29 15:58 ‘ Fecha final de Andlisis = 201707/06 | T min: 22°C
| Toma de muestra: | Sra. Natacha Carpio. " Vecha yHora | 20170629 1155
Codigo de Muestea: a 6061

Identificacidn: Agua lndustrial, SOy + Hy0; + Cal,
Pardimetros, métodos y resultndos:

Incertidumbre
 Pavimetroy | MétododeBasayo| gy | Ui | gh | (k=2
“Demanda Rioquimica ' o
deOxigeno (fEAQUARR |SusmD 0 | wL | @ 1 ]
m““‘"““* ITE-AQLABAT | HACH 8000 omgl | 248 ‘ |
Solidos totales ITE-AQLAB-03 | SM 25408 | mgl | asig2 | kiow |

Francisco de Ovellana, 06 d fullo de 2017
Lios lNimites pecmishies de las Noemativas (B9 y los ensay Jos con (*) oo estiin incluidos en ol absance de ln acreditacion ded SAE.
El informse stbo afecta a b muestr sometida 2 ensayo. Prohibida la repraduecida total o parcial por coslqaier modio sin of pensiso excrto del b
Calle Juan Huncite y Fray Grogorio do Alaminia, detris de Concesionario Mardn Bario Con Hogar
e-mall: laboratoniodsglabee. com - web: www aqlabec.com Tolélono.: (893) 6 2881715 Colular: 0991666858
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