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Resumen.- La presente investigacion evalla las caracteristicas fisicoquimicas y energéticas de
los aceites lubricantes usados generados en la ciudad de Quevedo, y su posible utilidad como
combustible alterno para industrias que se encuentran en la localidad. Este estudio inicia con la
elaboracion de un catastro, identificando las fuentes generadoras de aceite lubricante usado con
base en informacién municipal, determinandose que la generacion de aceite lubricante usado en
Quevedo asciende a 7384 galones mensuales (88 608 gal/afio), los cuales, por medio de una
proyeccion en funcion al parque automotor que para el afio 2025 tendrd 65 927 vehiculos
matriculados dentro de la cabecera cantonal, podrian incrementarse a 115 452 galones de aceite
lubricante usado al afio.

Por otro lado, la caracterizacion de los aceites lubricantes usados consistié en la cuantificacion
de los volimenes diarios generados en las lubricadoras y lavadoras, con el criterio de
categorizarlas en fuentes de generacion alta, media y baja; de las cuales se tomaron muestras de
aceite usado para ser analizadas por un laboratorio acreditado. Los resultados fueron sometidos
a tratamiento estadistico mediante un analisis de varianza estableciendo que no existen
diferencias significativas entre las tres categorias de generacion de aceite; sin embargo, se
encontré que el aceite usado es idéneo para su combustion segun la norma 40 CFR 279.11 -
Used oil specifications, para ser utilizado como combustible alterno. Asimismo, se realiz6 una
identificacion de las industrias de la localidad segun la actividad que desarrollan de acuerdo
con la codificacion del INEC, a cuyos representantes se les aplicd un cuestionario tipo Likert
para recoger su percepcion en relacion con la aceptacion o el nivel de interés por la utilidad del
aceite lubricante usado como combustible alterno, al final de cuyo andlisis se determind que
las industrias muestran interés ante la posibilidad de afiadir como combustible al aceite
lubricante usado, siempre y cuando existan las condiciones necesarias.

Finalmente, el aprovechamiento del aceite lubricante usado como combustible alterno fue
evaluado financieramente, demostrandose su moderada viabilidad econémica en las industrias
locales ante la posible integracién de combustible alterno en sus instalaciones, resultando que el
proyecto tiene una tasa interna de retorno del 20,25%, y con un periodo de recuperacion de lo
invertido en siete afios y cuatro meses.

Abstract. - . The present research evaluates the physicochemical and energetic characteristics
of the used lubricating oils generated in the city of Quevedo, and its possible utility as
alternative fuel for industries that are in the locality. This study begins with the elaboration of a
cadastre, identifying the sources of lubricating oil used based on municipal information,
determining that the generation of lubricating oil used in Quevedo amounts to 7384 gallons per
month (88,608 gallons per year) By means of a projection as a function of the car park which
by the year 2025 will have 65 927 vehicles registered in the cantonal headland, could be
increased to 115 452 gallons of lubricating oil used per year.

On the other hand, the characterization of the used lubricating oils consisted in the
quantification of the daily volumes generated in the lubricators and washers, with the criterion
of categorizing them in high, medium and low generation sources; Of which samples of used
oil were taken to be analyzed by an accredited laboratory. The results were subjected to
statistical treatment by means of an analysis of variance, stating that there are no significant
differences between the three categories of oil generation; However, it was found that the used
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oil is suitable for combustion according to 40 CFR 279.11 - Used oil specifications, to be used
as an alternate fuel. Likewise, an identification of the industries of the locality according to the
activity developed according to the codification of the INEC was carried out, to whose
representatives a Likert questionnaire was applied to collect their perception in relation to the
acceptance or the level of interest by The usefulness of the lubricating oil used as an alternative
fuel, at the end of which analysis it was determined that the industries show interest in the
possibility of adding as fuel the used lubricating oil, provided the necessary conditions exist.

Finally, the use of the lubricating oil used as an alternative fuel was evaluated financially,
demonstrating its moderate economic viability in the local industries in view of the possible
integration of alternative fuel in its facilities, resulting in an internal rate of return of 20.25% ,
And with a period of recovery of what was invested in seven years and four months.

Descripcion:
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URI:
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RESUMEN

La presente investigacion evalta las caracteristicas fisicoquimicas y energéticas de los
aceites lubricantes usados generados, en la ciudad de Quevedo, y su posible utilidad como
combustible alterno para industrias que se encuentran en la localidad. Este estudio inicia
con la elaboracion de un catastro, identificando las fuentes generadoras de aceite lubricante
usado con base en informacion municipal, determinandose que la generacion de aceite
lubricante usado en Quevedo asciende a 7384 galones mensuales (88 608 gal/afo), los
cuales, por medio de una proyeccion en funcion al parque automotor que para el afio 2025
tendra 65 927 vehiculos matriculados dentro de la cabecera cantonal, podrian

incrementarse a 115 452 galones de aceite lubricante usado al afio.

Por otro lado, la caracterizacion de los aceites lubricantes usados consistio en la
cuantificacion de los volimenes diarios generados en las lubricadoras y lavadoras, con el
criterio de categorizarlas en fuentes de generacion alta, media y baja; de las cuales se
tomaron muestras de aceite usado para ser analizadas por un laboratorio acreditado. Los
resultados fueron sometidos a tratamiento estadistico mediante un analisis de varianza
estableciendo que no existen diferencias significativas entre las tres categorias de
generacion de aceite; sin embargo, se encontr6 que el aceite usado es idéneo para su
combustion segun la norma 40 CFR 279.11 - Used oil specifications, para ser utilizado
como combustible alterno. Asimismo, se realizo una identificacion de las industrias de la
localidad segln la actividad que desarrollan de acuerdo con la codificacion del INEC, a
cuyos representantes se les aplicd un cuestionario tipo Likert para recoger su percepcion en
relacion con la aceptacion o el nivel de interés por la utilidad del aceite lubricante usado
como combustible alterno, al final de cuyo analisis se determiné que las industrias
muestran interés ante la posibilidad de afiadir como combustible al aceite lubricante usado,

siempre y cuando existan las condiciones necesarias.

Finalmente, el aprovechamiento del aceite lubricante usado como combustible alterno fue
evaluado financieramente, demostrandose su moderada viabilidad econdmica en las
industrias locales ante la posible integracion de combustible alterno en sus instalaciones,
resultando que el proyecto tiene una tasa interna de retorno del 20,25%, y con un periodo

de recuperacion de lo invertido en siete afios y cuatro meses.

Palabras claves: Generacion, Aceite lubricante usado, combustible alterno, Evaluacién
Financiera.
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ABSTRACT

The present research evaluates the physicochemical and energetic characteristics of the
used lubricating oils generated in the city of Quevedo, and its possible utility as alternative
fuel for industries that are in the locality. This study begins with the elaboration of a
cadastre, identifying the sources of lubricating oil used based on municipal information,
determining that the generation of lubricating oil used in Quevedo amounts to 7384 gallons
per month (88,608 gallons per year) By means of a projection as a function of the car park
which by the year 2025 will have 65 927 vehicles registered in the cantonal headland,

could be increased to 115 452 gallons of lubricating oil used per year.

On the other hand, the characterization of the used lubricating oils consisted in the
quantification of the daily volumes generated in the lubricators and washers, with the
criterion of categorizing them in high, medium and low generation sources; of which
samples of used oil were taken to be analyzed by an accredited laboratory. The results were
subjected to statistical treatment by means of an analysis of variance, stating that there are
no significant differences between the three categories of oil generation; however, it was
found that the used oil is suitable for combustion according to 40 CFR 279.11 - Used oil
specifications, to be used as an alternate fuel. Likewise, an identification of the industries
of the locality according to the activity developed according to the codification of the
INEC was carried out, to whose representatives a Likert questionnaire was applied to
collect their perception in relation to the acceptance or the level of interest by The
usefulness of the lubricating oil used as an alternative fuel, at the end of which analysis it
was determined that the industries show interest in the possibility of adding as fuel the

used lubricating oil, provided the necessary conditions exist.

Finally, the use of the lubricating oil used as an alternative fuel was evaluated financially,
demonstrating its moderate economic viability in the local industries in view of the
possible integration of alternative fuel in its facilities, resulting in an internal rate of return
of 20.25% , And with a period of recovery of what was invested in seven years and four

months.

Keywords: Generation Used lubricating oil, alternate fuel, Financial Assessment.
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INTRODUCCION

En la actualidad, la busqueda de nuevas fuentes de energia ha llevado a la explotacion
continua de los recursos naturales, acarreando a la sociedad a la dependencia de la
tecnologia alrededor del mundo. Considerando las necesidades fundamentales de la
sociedad, la energia es un menester esencial de la vida. La capacidad y la calidad de vida

estan estrechamente relacionadas al uso que la humanidad tenga en su aprovechamiento.

[1]

El desarrollo de nuevas alternativas energéticas es punto de investigacion en el mundo,
enfocandose en el desarrollo y optimizacion de tecnologias que aprovechen la energia de
los residuos. Asi, los residuos generados en el desarrollo de actividades diarias son

aprovechados en procesos industriales, valorandose su potencial como energia alternativa.

[1]

Los lubricantes usados como materia prima de segunda generacion son usados para la
produccion de energia por su alta capacidad termodindmica, teniendo cambios en sus
caracteristicas por procesos fisicos o quimicos, reservando recursos primarios Yy
minimizando la problematica que causa el manejo de estos remanentes. El lubricante usado
es un producto altamente refinado que por su funcionamiento logra contaminarse con
polvo, desgaste de piezas y partes, suciedad y varios tipos de metales pesado proveniente
de su constante uso, sin embargo, a pesar de la alta contaminacion presente en el cuerpo

liquido puede ser reutilizado como combustible alterno por industrias.

El canton Quevedo es una ciudad con un alto nimero de puntos generadores de desechos
lubricantes (Lubricadoras y Lavadoras e Industrias). La presente investigacion consistio en
evaluar la viabilidad de utilizar los aceites lubricantes usados como fuentes de
combustibles alternativos en industrias de la localidad, mediante una caracterizacion
fisicoquimica, una proyeccion de generacion, una encuesta de actitud y un analisis

financiero.
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CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de la investigacion

1.1.1. Planteamiento del problema

El negocio de aceites lubricantes es una de las fuentes econémicas méas grandes en el
mundo debido a su rentabilidad y aceptacion en la sociedad. El incremento del parque
automotor ha generado una gran problematica social por la generacion de contaminantes
hacia el medio ambiente que este conlleva, sumado a esto las actividades productivas por

el sector manufacturero con fines de complacer las necesidades de la humanidad.

Las industrias y los locales generadores de aceite lubricante residual son los principales
focos de contaminacion ambiental, incluyendo la generacion de residuos de naturaleza
peligrosa que tienen la capacidad de deteriorar la calidad de los recursos agua, suelo y aire,

ademas de comprometer la calidad de vida de los pobladores.

El cantén Quevedo cuenta con varios puntos de venta y prestacion de servicios vinculados
al aceite lubricante, que debido al poco conocimiento de empleadores y empleados,
realizan un mal uso y disposicion de este residuo, el cual podria ser entregado a gestores
ambientales autorizados, y posteriormente a industrias locales para su utilizacion como

combustible por el alto poder calorifico que presentan.
1.1.1.1. Diagnéstico

En la actualidad, las lubricadoras, lavadoras y otras instalaciones dedicadas a la prestacién
de servicios para el automotor en la ciudad de Quevedo, no cuentan con las condiciones
necesarias para el adecuado manejo de los aceites lubricantes generados en la realizacion
de sus diferentes actividades comerciales y de servicio. De tal manera que, tales residuos
generalmente no tienen una disposicion final responsable con el ambiente, convirtiéndose
en agentes contaminantes del suelo y de las corrientes de agua, principalmente. Ademas,
aun se sigue ignorando el potencial que tienen estos residuos para su aprovechamiento

posterior como fuente de energia para el sector industrial.
1.1.1.2.  Pronostico

El manejo de los aceites lubricantes usados en el canton Quevedo podria mejorarse desde
la perspectiva ambiental, si las autoridades competentes de su regulacion exigen el

cumplimiento de las normativas ya existentes. No obstante, dado el crecimiento del parque
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automotor y la precaria infraestructura existente en las lavadoras y lubricadoras de la
ciudad para el manejo de tales residuos peligrosos, la probleméatica ambiental que
representa esta realidad persistira en el corto y mediano plazo, aunque ciertamente, se
podra contar con las opciones que ofrezcan quienes desarrollen la tecnologia y los métodos

para el aprovechamiento energeético de estos residuos en el ambito industrial.
1.1.2. Formulacion del problema

¢Es viable el aprovechamiento de aceites lubricantes usados, como combustible alternativo

en el sector industrial del canton Quevedo?
1.1.3. Sistematizacion del problema

¢El cantén Quevedo cuenta con un catastro técnico — ambiental de los centros generadores

de aceite lubricante?

¢Se han determinado las caracteristicas fisicas y quimicas de los aceites lubricantes usados

que se genera en el canton Quevedo?
¢Las industrias locales cuentan con un inventario de consumo de combustible?

¢Las industrias del canton Quevedo cuentan con conocimiento de una nueva modalidad

energética y ambiental en el aprovechamiento de aceite lubricante usados?



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Evaluar la valorizacion energética de los aceites lubricantes usados como combustible para

las industrias localizadas en el canton Quevedo.

1.2.2. Objetivos especificos

Elaborar un catastro técnico-ambiental de las actividades generadoras de aceites

usados en el canton Quevedo.

. Determinar las caracteristicas fisicas y quimicas de los aceites usados que se

generan en el canton Quevedo.

. Elaborar un inventario de consumo de combustible en la industria localizada en

el canton Quevedo.

. Evaluar la viabilidad energética y ambiental del aprovechamiento de los aceites

lubricantes usados como combustible en la industria del canton Quevedo.



1.3. Justificacién

Debido a la necesidad de movilizacién automotriz que requiere una persona en el
desarrollo de sus actividades diarias genera efectos ambientales negativos en el transcurso
de su dia a dia, por lo que el parque automotor para su debido funcionamiento necesita

servicios mecéanicos y mantenimiento a fin de garantizar su durabilidad.

En este contexto, la importancia de la presente investigacion radica en que evalia la
posibilidad de ofrecer al sector industrial una opcion de combustible alternativo, partiendo
del hecho cientifico de que tales residuos ofrecen un gran poder calorifico. Lo anterior,
aparte de proporcionar elementos técnicos para la toma de decisiones de quienes son
responsables del manejo de la energia en las industrias, permite obtener un panorama
actualizado de la situacion actual de la generacion de aceites usados y una proyeccion de

su futuro inmediato.

El desarrollo del presente proyecto hace énfasis en la comunidad generadora local
promoviendo una correcta disposicion final del desecho lubricante, que en conjunto de
normativas ambientales vigentes, contribuye a una remediacion a esta problematica
ambiental. Este sera una técnica base para promover el modelo de mejora ambiental,
disminuyendo impactos ambientales y beneficiando la calidad de vida de los habitantes del

canton Quevedo.



CAPITULO I

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. MARCO CONCEPTUAL

2.1.1. Valorizacion Energética

La valorizacion energética es la extraccion de energia de algin residuo que no se haya

podido desechar a su totalidad, ni reutilizar ni reciclar. [2]
2.1.2. Aceites lubricantes usados

Comprende a aquel residuo lubricante de origen mineral, que ha perdido sus propiedades

caracteristicas siendo inapropiado para ser utilizado [3]
2.1.3. Combustible

“Material capaz de liberar energia cuando se oxida de forma violenta con

desprendimiento de calor poco a poco” [4]
2.1.4. Energia

“Propiedad de un sistema que puede transformarse modificando su accion o estado” [5]

Energia es la cualidad que tiene un producto para que esté en movimiento, manifestandose
en diversas energias (magnética, potencial, quimica, térmica, etc.). La energia es
fundamental en el proceso de actividades industriales. “La energia es la capacidad para

realizar un trabajo” [5,6]
2.1.5. Industrias

“Al tratar el término industria, se hace referencia al proceso mediante el cual se
transforma una materia prima en un producto para uso final o que servira de insumo a

otros procesos productivos” [7]



2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Combustibles

2.21.1. Combustibles convencionales

La energia convencional o tradicional es aquella que proviene de la explotacion de
recursos naturales siendo capaz de liberar energia cuando se combina con el poder

calorifico dentro de un proceso. [4]

“Se llama combustible convencional o combustible fosil aquellas materias primas emplea
en combustion que se han formado a partir de las plantas y otros organismos vivos que

existieron en tiempos remotos en la Tierra” [4]
2.2.1.1.1. Petroleo

“Este producto procede probablemente de la composicion bacteriana de restos animales y
vegetales (principalmente del plancton) en grasas, que existe en las proximidades de lagos
y mares” [4]

Este se encuentra en yacimientos distribuidos en diversos puntos de la corteza terrestre, es
un liquido espeso compuesto basicamente por hidrocarburos en su mayoria por alifaticos
de alifaticos de cadena abierta a mas de hidrocarburos ciclicos y arométicos. [4]

2.2.1.1.2. Gas natural

Este tipo de emanacién se encuentra en yacimientos aislados y en muchas ocasiones en
conjunto de yacimientos de petréleo. Este producto contiene volatiles de bajo peso
molecular (ocho atomos de carbén). [4]

El gas natural generalmente esta compuesto por: metano 80%, etano 13%, propano 3%,
butano 1%, alcanos C5 a C8 0,5%, nitrogeno 2,5%, CO,, H,, He el resto de su 100%. [4]

2.2.1.1.3. Carbon

“El carbon, tiene Su origen de los restos oceanicos de arboles y plantas de bosques que se
hundieron en el agua de pantanos, se pudrieron como consecuencia de la accion del agua
y las bacterias, se fueron cubriendo poco a poco de capas sucesivas de fango que

solidificaron y convirtieron en roca” [4]



2.2.1.2. Combustible alternativo

Energia que reemplaza a los combustibles fdsiles para el desarrollo de actividades
vinculadas a ello. [8]

2.2.1.2.1. Etanol

“También conocido como alcohol en grano, ha sido utilizado por mucho tiempo como
oxidante para reducir las emisiones de CO, en este caso de la mezcla de gasolina/etanol se
domina generalmente gasohol. Pero ahora se discute mucho mas extensivamente como
combustible potencial capaz de ayudar a reducir nuestra dependencia del petrdleo

importado” [9]

Este compuesto se puede combinar en conjunto con varios tipos de gasolina, una de las
muestras méas conocidas en Estados Unidos es el E10 (etanol 10%, gasolina 90% del
volumen) y E85 (etanol 85%, gasolina 15%). [9]

2.2.1.2.2. Metanol

“También conocido como alcohol de madera, ha sido el combustible elegido para los
coches de alta competicion en carreras. Tiene un valor en octanos mucho mas altos que la
gasolina, lo que permite a los motores ser disefiados con proporciones mas altas de
compresion para aumentar la potencia.” [9]

Este compuesto representa problemas. Las emisiones creadas por este combustible son més
altas en formaldehido (HCHO), esta sustancia es irritante a los 0jos y con posibilidades de

producir cancer. [9]
2.2.1.2.3. Biodiesel

“El biodiesel puede generarse a partir de aceites vegetales, de grasas animales, o de
grasas recicladas de los restaurantes”. ESte producto tiende a cubrir los combustibles
basados en petréleo, la produccion de este combustible ayuda a granjeros creando un

mercado sustitutivo para el petréleo originario de la abundancia de soja. [9]



2.2.1.2.4. Biomasa

La fuente de energia solar que tiene la biomasa es reservada producto de la fotosintesis,
proceso que tiene los organismos vivos como las plantas, asimilando los compuestos

inorganicos existentes en la atmosfera. [10]

“La Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion (AENOR) utiliza la definicién
de la Especificacion Técnica Europea CEN/TS 14588 para categorizar a la “biomasa”
como todo material de origen bioldgico excluyendo aquellos que han sido englobados en
formaciones geoldgicas sufriendo procesos de mineralizacion. Entre estos estarian el

petroleo, el carbon y el gas natural” [10]
2.2.2. Aceites lubricantes

2.2.2.1.  Tiposy composicion

Debido al avance tecnoldgico en la actualidad se aprovecha tres tipos de lubricantes
empleados en motores actuales. [11]

e Aceite Mineral

El aceite mineral constituido por diversos hidrocarburos de origen mineral obtenidos
mediante la refinacién del crudo. Este lubricantes esta constituido por tres compuestos:

parafinico (60%-70%), nefténicos y aromaticos. [11]
e Aceite sintético

Este producto no es procedente del petrdleo, es un producto modificado estructuralmente
molecular en sus componentes y eliminando particulas minerales no deseables por medio

de procesos sintéticos. [11]
e Aceite semisintético

“Un lubricante es una sustancia que, colocada entre dos piezas moviles, no se degrada, y
forma asimismo una pelicula que impide su contacto, permitiendo su movimiento incluso a

elevadas temperaturas y presiones ” [11]
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2.2.2.2. Uso

“Los aceites lubricantes tienen aplicacion en todas las areas de la produccién y el
transporte. En todo lugar donde se encuentren dos piezas en contacto y movimiento

relativo y sea conveniente disminuir la friccion y el desgaste, se aplican los lubricantes.”

[12]

En industrias y vehiculos el uso de los lubricantes es necesario, debido a la complejidad de
los equipos a utilizar estos requieren que sus piezas estén en constante movimiento por lo
que es imprescindible el uso de este elemento. En los equipos que se encuentran en
movimiento se identifican cuatro elementos que solicitan de un aceite lubricante:

Cojinetes, engranajes, elementos deslizantes y cables. [12]
2.2.2.3.  Aceites usados

La EPA define a los aceites usados como aquellos aceites que tienen su inicio a partir del
petréleo crudo o cualquier aceite sintético, que producto de su uso tiene cambios teniendo

como consecuencia que ha sido contaminado por impurezas quimicas y fisicas. [13]
2.2.2.4.  Caracteristicas

Los aceites lubricantes por la fluidez que tienen en un sistema en el recorrido de su proceso
adquiere altas concentraciones de metales pesados como: plomo, cadmio, cromo, arsénico
y zinc, otros de los contaminantes que se encuentra en este residuo es el azufre y hollin

generados en la combustion. [3]

Estos contaminantes son origenes del desgaste del motor que lubric6. La concentracion de
plomo en los lubricantes usados se da en base al tipo de combustible que es utilizado por la

maquinaria a utilizar. [3]
2.2.2.5.  Fuentes de generacion

“La principal generacion de aceite usado corresponde a los lubricantes para motores, los
cuales cumplen la funcién primordial de evitar el contacto directo entre superficies
metalicas con movimiento relativo, reduciendo asi la friccion y sus consecuencias como

son la generacion de calor excesivo, el desgaste, el ruido, los golpes y la vibracion” [3]
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A maés de Gestion integral de acuerdo a los principios ambientales se presentan cuatro

alternativas para la gestion integral de los residuos lubricantes.

La re-utilizacién “En otros usos, si la calidad del aceite usado lo permite o previo

tratamiento para remocion de contaminantes insolubles y productos de oxidacion,
mediante calentamiento, filtracion, deshidratacion y centrifugacion, puede reusarse como
aceite de maquinaria de corte o en sistemas hidraulicos. El aceite dieléctrico es uno de los

que se puede mantener "limpio" luego de su uso” [3]

La regeneracion “Mediante distintos tratamientos es posible la recuperacion material de

las bases lubricantes presentes en el aceite original, de manera que resulten aptas para su
reformulacion y utilizacion. Casi todos los aceites usados son re generables, aunque en la
practica la dificultad y el costo hacen inviable esta alternativa para aceites usados con

alto contenido de aceites vegetales, aceites sintéticos, agua y solidos” [3]

La valorizacidn energética “Mezclado con fuel-0il (en calderas industriales y hornos de

cemento) ya sea por combustion directa o con pre-tratamiento del aceite (separacién de
agua y sedimentos). El aceite se constituye en uno de los residuos con mayor potencial
para ser empleado como combustible por su elevado poder calorifico. Aunque la mayoria
de calderas domésticas, calderas comerciales e industriales de baja potencia de
generacion, pueden quemar aceites usados, es una practica no recomendable debido al
problema de contaminacién potencial del aire, por tratarse de quemas de productos sin
control de especificaciones, quemado bajo condiciones no controladas y sin tratamiento de

emisiones, especialmente por el contenido de metales pesados” [3]

La destruccion en incineradores de residuos peligrosos, “En los casos que presenten

niveles de contaminantes de metales pesados o haldégenos que no permitan la sustitucion

de combustible en hornos o calderas industriales ” [3]
2.2.3. Energia

2.2.3.1.  Tipo de energias

La energia que tiene una masa es Unica, esta se encuentra en la naturaleza presentandose de
distintas formas a su vez transformandose en otros tipos de energia. Estas son las

siguientes:
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e Energia Mecanica: “es la que poseen los cuerpos debido a sus movimientos.
Existen dos tipos de energia mecanica: la potencial que es la que tienen los
cuerpos debido a su posicion, y la cinética la que tiene debido a su velocidad’ [14]

e Energia Térmica: es la energia que tiene un cuerpo segun la capacidad de calor
que posee 0 absorbe. [14]

e Energia Quimica: “es la energia que puede poseer un cuerpo debido a su
estructura interna (molecular, atomica o nuclear” [14]

e Energia Luminosa: “es la que se transmite por medio de ondas” [14]

e Energia Sonora: “es la que transporta el sonido” [14]

e Energia Eléctrica: Es aquella que tiene movimientos por cargas eléctricas. [14]
2.2.3.2.  Energiaen las industrias

El uso de la energia en disposicién del sector industrial en particular se considera a los usos
normales en la industria es fundamental a la fuerza automotriz y alumbramiento de las

instalaciones del sitio a utilizar. [15]

La aplicacion real de la electricidad en el sector manufacturero es interesante, esta se
utiliza en el secado de productos de la radiacion infrarroja y las ultravioletas, la alta
frecuencia (secado dieléctrico) o de las microondas. [15]

También cabe destacar que la aplicacion térmica de la energia se prioriza en algunos
aspectos puntuales relacionados en el uso térmico de la misma en beneficio de mayor
generalidad. [15]

2.2.4. Aprovechamiento energético de residuos

La gestion de los residuos ha sido uno de los principales retos a los que afronta la
humanidad, dando a su generacion creciente y su gran impacto ambiental, social y

economico. [16]

La mayoria de los residuos son destinados a vertederos opcién que es la via menos
recomendable a nivel ambiental. Otra de las vias de gestion posible, como el reciclaje o la

valorizacion energética. [16]
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Segun la legislacion espafiola existen dos leyes que representa los pilares de gestion de los
residuos: Directiva marco de residuos de 2008, y por el otro, la Directiva relativa al vertido
de residuos de 1999. [16]

“En la primera, cabe destacar que se introduce una jerarquia de gestion de los residuos
clara donde se establece una prioridad a la hora de gestionar los residuos con el orden
de: prevencion, reutilizacion, reciclado, valorizacion material y energética, y por ultimo,

la eliminacion de los residuos” [16]

“La segunda ley, se establecen una serie de medidas y procedimientos en el vertido de

residuos con el objetivo de reducir sus efectos medioambientales y de salud humana” [16]

“Dentro de este marco regulatorio la valorizacién energética de los residuos, ya sea
mediante la incineracion directa (con la eficiencia energética requerida), la produccion y
valorizacion de biogas, o el aprovechamiento de los residuos como combustible sustitutivo
en algunas aplicaciones industriales, debera tomar un papel cada vez mas importante
dentro de las planificaciones de gestion de los residuos si se quiere alcanzar los objetivos
establecidos ” [16]

2.2.4.1. Técnicas de valorizacion energética

La posibilidad de utilizar técnicas en un modelo de gestion integral de los residuos es un
sistema rico en aprovechamiento energético que impulsa el desarrollo sostenible en

distintos niveles.

Al utilizar estas alternativas tecnoldgicas se debe considerar aspectos fundamentales de los

residuos. Estas tecnologias de tratamientos térmicos son:
2.2.4.1.1. Incineracion

Esta se da por la reaccion quimica que se origina en la oxidacion térmica total en exceso de

oxigeno, teniendo lugar a la combustion. [16]
Las caracteristicas generales de la incineracion de residuos, son las siguientes:

e Se requiere un exceso de oxigeno respecto al estequiométrico durante la

combustién, para asegurar una completa oxidacion. [16]
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e La temperatura de combustion estd, tipicamente, comprendida entre los 850 °C y
1.100 °C después de la ultima inyeccion de aire secundario, en funcion de la
composicion en compuestos halogenados del residuo a tratar. [16]

e Como resultado del proceso de incineracion se obtiene: Gases de combustion,
compuesto principalmente por CO2 , H2 O, O2 no reaccionado, N2 del aire
empleado para la combustion y otros compuestos en menores proporciones

procedentes de los diferentes elementos que formaban parte de los residuos. [16]
2.2.4.1.2. Pirolisis

Esta se da por degradacion térmica de una sustancia en ausencia de oxigeno, afiadiendo
calor, dicha sustancia se descompone sin que se produzcan reacciones de combustion. [16]

Las caracteristicas basicas de dicho proceso se detallan a continuacion.

e El Unico oxigeno presente es el contenido en el residuo a tratar. [16]
e Lastemperaturas de trabajo, oscilan entre los 300 °C y los 800 °C.
e Como resultado del proceso se obtiene un:
~ Gas de sintesis, cuyos componentes béasicos son CO, CO,;, H,, CH; y
compuestos mas volatiles procedentes del cracking de las moléculas
organicas, conjuntamente con las ya existentes en los residuos. [16]
~ Residuo liquido, compuesto basicamente por hidrocarburos de cadenas
largas como alquitranes, aceites, fenoles, o ceras, formados al condensar a
temperatura ambiente. [16]
~ Residuo sélido, compuesto por todos aquellos materiales no combustibles,
los cuales o bien no han sido transformados o proceden de una
condensacion molecular con un alto contenido en carbon, metales pesados

y otros componentes inertes de los residuos. [16]
2.2.4.1.3. Gasificacion

Este es un proceso de oxidacion parcial de los residuos, en presencia de cantidades de

oxigeno menor a las necesaria estequiométricamente. [16]

Las caracteristicas para este proceso de gasificacion de residuos, son los siguientes.
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e Se usa aire, oxigeno o vapor como fuente de oxigeno, y en ocasiones como
portador en la eliminacion de los productos de reaccion. [16]

e Latemperatura de trabajo es tipicamente superior a los 750 °C.

e Las reacciones quimicas producidas en este proceso son de dos tipos:

~ De cracking molecular: la temperatura provoca la rotura de los enlaces

moleculares mas débiles originando moléculas de menor tamafio,
generalmente hidrocarburos volatiles [16]

~ De reformado de gases: estas reacciones son especificas de los procesos de

gasificacion y en ellas suele intervenir el vapor de agua como reactivo. [16]
e Como resultado del proceso de gasificacidn se obtiene un:

~ Gas de sintesis, compuesto principalmente por CO, H;, CO,, N, (si se

emplea aire como gasificante) y CH4 en menor proporcion. Como
productos secundarios se encuentran alquitranes, compuestos halogenados
y particulas. [16]

~ Residuo so6lido, compuesto por materiales no combustibles e inertes

presentes en el residuo alimentado; generalmente contiene parte del
carbono sin gasificar. Las caracteristicas de este residuo son similares a

las escorias. [16]

2.2.4.2. Ventajas
2.2.4.2.1. Incineracion

“La incineracion en horno de parrilla es la mas extendida y mas desarrollada de todos los
tipos de incineracion de residuos, por su capacidad de poder tratar una gran variedad de

residuos y sin ser necesario un pre tratamiento previo de estos” [16]
2.2.4.2.2. Pirolisis
Las ventajas en el proceso de pirolisis incluyen:

e La posibilidad de recuperar fracciones organicas, como por ejemplo el
metanol.
e La posibilidad de generar electricidad usando motores de gas o turbinas de gas

para la generacion, en lugar de calderas de vapor.
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e Reducir el volumen de los gases de combustion, para reducir el coste de

inversion en el tratamiento de gases de combustion [16]

2.2.4.2.3. Gasificacion

Como principales ventajas de la valorizacion energética de residuos mediante
gasificacion, destacamos:

e Labaja produccion de residuos de filtrado.
e La produccion de un gas de sintesis.

e La oxidacion reducida de metales. [16]
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2.3. MARCO REFERENCIAL

En el estudio publicado por Trujillo y Suntaxi en el afio 2009 titulado “Levantamiento del
catastro de generadores, disefio de un plan de recoleccion y alternativas para la disposicion
final de los aceites usados del canton Rumifiahui — provincia de Pichincha” mencionan,
que el levantamiento de un catastro de generadores, disefio de un plan de recoleccion e
identificar alternativas de disposicion final de los aceites lubricantes en el cantén

Rumifiahui es fundamental en la prevencion de la contaminacion ambiental. [17].

Por medio de la visita a establecimientos de la localidad, el disefio del plan de recoleccién
y principalmente tener un destino final de los lubricantes usados fueron los objetivos de

esta investigacion.

Por medio de la visita a establecimientos de la localidad se constata la situacion actual del
manejo del aceite lubricante usado obteniendo informacion del volumen, tipo, direccion y

nombre del establecimiento a tomar en el estudio. [17]

Se consider0 las principales vias de acceso obtenidas en el catastro. Con el fin de obtener
una correcta disposicion final del desecho se investigd tecnologias existentes para la
disposicion final de este residuo como es la reutilizacion, regeneracion o re-refinacion,
valorizacion energética e incineracion, concluyendo como mejor alternativa la valorizacion
energética por ser la mas adecuada para el cantdn Rumifiahui, aprovechando la
infraestructura de industrias de cementos existentes en el pais, y la necesidad que debe de
tener una empresa para funcionar como quemador de combustible alterno basado en aceite

lubricante usado. [17]

Segun Vazquez en su estudio titulado “Gestion integral del aceite automotor reciclable en
Cuenca” del ano 2013, indica que en las ultimas décadas es notorio el crecimiento del
parque automotor en la ciudad de Cuenca donde varios estudios muestran una
subutilizacion vehicular para el nimero de habitantes existentes, generando alarma a las

principales autoridades ambientales. [18]

La investigacion elaborada por Vazquez busca identificar normas, leyes ambientales
estrictas en el reciclaje del aceite usado metodologias de reutilizacion amigables con el
ambiente para finalmente evaluar las posibles aplicaciones del aceite lubricante usado en el

canton Cuenca. [18]
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Cuenca estima 90752 galones mensuales del aceite lubricante usado siendo este un
limitante para la implementacion de alternativas de re-refinamiento, a esto se vera obligado
la recoleccion y almacenamiento en cantones cercanos a Cuenca. Otra alternativa a
considerar es la utilizacion del aceite como combustible otorgandolo a industrias que
cumplan las normas técnicas en sus hornos industriales, calderas e incineradores como son
las industrias cementeras que se encargan de incinerar por sus altas temperaturas

combustionando por completo el aceite lubricante usado. [18]

Reyes en su investigacion publicada en el afio 2015, menciona que en las 41 lubricadoras
con y sin servicio de lavado consideradas en su estudio generan desechos sélidos no
peligrosos y desechos peligrosos sélidos, liquidos y pastosos y aguas residuales, siendo el
aceite usado, filtros de aceite y combustible, envases de plastico vacios de denominaciones
de 1 L US, 1 gal, 2.5 gal y 5 gal, material absorbente y lodos con aceite los considerados

peligrosos. [19]

El objetivo general tratd la evaluacion del manejo de los desechos peligrosos generados en
las actividades desarrolladas por las lubricadoras en el area urbana del cantén Quevedo,
que se logrd con el cumplimiento de los dos primeros objetivos. Este se llevd a cabo
gracias a la observacion directa de las actividades, elaborando un flujograma de las
operaciones unitarias de manera general, la recopilacién de datos de las cantidades de
desechos peligrosos se resolvid a partir de la medicion del caudal manejado para evacuar
las aguas residuales; y de bitacoras de campo para los desechos peligrosos, dichos datos se
realiz6 una prueba de comparacién de medias al 0,05 de probabilidad, pudiendo generar
una clasificacion para las lubricadoras del cantén Quevedo. [19]

El segundo objetivo especifico, evaluar los impactos ambientales coligados al manejo de
los desechos peligrosos del caso de estudio se logré cumplir al realizar pruebas de
laboratorio de las muestras recolectadas de agua residual y lodos con aceite a las 3
lubricadoras mas representativas de cada clasificacion, los parametros se eligieron en base
a la composicion tipica de los aceites usados y fueron: Cd, Cr, Pb y TPH para las aguas
residuales, y para los lodos con aceites, Pb y THP; por ultimo se disefi¢ y calificé la Matriz
de Leopold, para la evaluacion de impactos ambientales para las lubricadoras mas
representativas, tomando consideraciones especiales en la interpretacion de los resultados
del laboratorio ambiental dentro de la EIA. Pudiendo asi cumplir con el tercer objetivo

planteado al elaborar una Propuesta de Programa de Manejo de Desechos Peligrosos que
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son generados en las actividades de las lubricadoras en el area urbana del canton Quevedo,
con la intencién de brindar lineamientos precisos para mitigar la contaminacion del medio

y el deterioro de la salud humana ocupacional. [19]

Segun Zamora en su estudio “Manejo de aceites lubricantes usados en las lubricadoras y
lavadoras del canton Buena Fe dentro de la cabecera cantonal San Jacinto de Buena Fe”
como objetivo general, planificar con responsabilidad ambiental, el manejo de aceites

lubricantes usados en las lubricadoras y lavadoras en el canton Buena Fe. [20]

En su estudio se realizd6 un diagndstico de la situacion actual del manejo de aceites
lubricantes usados en establecimientos de lubricadoras y lavadoras, se estimé una
proyeccion de la generacion de aceites lubricantes usados en funcién del crecimiento del
parque automotor, proponiendo un plan de gestion integral para aceites lubricantes usados
generados en las lubricadoras y lavadoras en el canton Buena Fe dentro de la cabecera
cantonal. Para alcanzar estos objetivos se elaboraron visitas a las lubricadoras para
observar el manejo de los aceites lubricantes usados, se elaboraron encuestas dirigidas a los
propietarios de las lubricadoras permitiendo, Zamora utilizo el software Excel el cual le
permitio realizar la proyeccion de la generacién de aceites usados en funcion al
crecimiento del parque automotor, recolectando datos de la cantidad de vehiculos
matriculados del canton Buena Fe, y la generacion de aceites lubricantes usados en las
lubricadoras, el cual demostré que segun la ecuacion de regresion exponencial el parque
automotriz aumentara, para el afio 2030 existird una cantidad aproximada de 53.439
vehiculos matriculados los cuales generaran 60.387 galones de aceites lubricantes usados.
[20]

A mas elaboro un plan de gestion integral para los aceites lubricantes usados generados en
las lubricadoras estableciendo condiciones para realizar un adecuado manejo sin afectar al
ambiente, mediante técnicas apropiadas, que permitié ayudar a las personas que se dedican
a las actividades de lavado y lubricado vehicular a conocer los dafios que representa para la
salud y el ambiente la mala gestion de los desechos aceitosos y a partir de ello adopten

practicas innovadoras que contribuyan a la minimizacién de la contaminacion. [20]

20



CAPITULO I1IlI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion del Area de Estudio

La presente investigacion se desarrollo en el canton Quevedo provincia de “Los Rios”. El

canton cuenta con una topografia plana con una textura del suelo media gruesa, el terreno

es de relieve moderado bajo, con una precipitacion media anual de 1000 a 1500 mm y su

temperatura que oscila entre 23°C y 25°C durante el afio.

Figura 1 Ubicacion general del Canton Quevedo
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3.2. Tipo de investigacion

3.2.1. Diagnostica

Con la finalidad de conocer los puntos generadores de lubricantes usados y los procesos

dentro de las instalaciones industriales del cantén Quevedo la informacion fue obtenida

mediante observacion y entrevistas realizadas a los propietarios de las instalaciones o

técnicos encargados de las actividades.
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3.3. Meétodos de investigacion

3.3.1. Método de observacion

Para la realizacion de la presente investigacion se utilizo el método de observacion directa,
en las labores que realizan en las industrias y prestacion de servicios en las lubricadoras del

cantén Quevedo.
3.3.2. Método analitico

Mediante este método se analizaron los resultados obtenidos a través observacion directa,
entrevista realizada a cada uno de los propietarios de las lubricadoras y técnicos de las

industrias de la localidad.
3.3.3. Método inductivo

Por medio de este método se observd los resultados obtenidos a través de la observacion

directa, entrevistas y calculos obtenidos durante el desarrollo de la investigacion.

3.4. Fuentes de recopilacion

El presente proyecto de investigacion cuenta con dos tipos de fuentes: primaria las cuales
se obtuvieron mediante observacion directa y la aplicacién de entrevistas a los
responsables de la generacion de aceite lubricante usado (lubricadoras y lavadoras) y
fuente secundaria textos y libros disponibles en la biblioteca de la Universidad Técnica
Estatal de Quevedo a mas de sitios web aportando a la investigacién informacion adicional

y complementaria.
3.5. Disefio de la investigacion

Con el fin de conocer la generacion de lubricantes usados en el canton Quevedo sobre la
situacion actual de los desechos liquidos toxicos provenientes de lavadoras y lubricadoras

de automotores se desarrolld la siguiente metodologia:
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3.5.1. Desarrollo del primer objetivo especifico.

“Elaborar un catastro técnico-ambiental de las actividades generadoras de aceites

usados en el canton Quevedo”
3.5.1.1. Generacion de aceites lubricados

El célculo de aceites lubricantes usados, se realiz6 en funcion del nimero de vehiculos
matriculados pertenecientes a la zona, informacion que se obtuvo del registro de la

Agencia de Transito municipal (ATM), este se calcul6 en base a la siguiente ecuacion:

generacion anual de aceites usados
Cantidad de vehiculos matriculados (2016)

Indice de generacion =

Este se despeja y se relaciona con la cantidad de vehiculos matriculados, dando como

resultado el indice de generacion del residuo liquido (2017 — 2025).
Generacion de aceites usados = Cant.veh. matriculados * indice de generacion

Obteniendo una proyeccién en funcion al crecimiento del parque automotor del Canton

Quevedo.

3.5.1.2. Proyeccion de generacion de aceites lubricantes usados en funcion del

crecimiento del parque automotor

Este se aplico en funcion del crecimiento del parque automotor del cantén Quevedo en
conjunto con el calculo del indice de generacién de aceites usados, logrando la proyeccion
de la generacion de aceites lubricantes desde el afio 2017 al 2025. La tasa de crecimiento
del parque automotor se establecid a partir del reporte anual de vehiculos matriculados en
el periodo 2010-2014, segun estadisticas de la Agencia Nacional de Transito (ANT), y en
el periodo 2015-2016, segun la Agencia Municipal de Transito.

Para realizar la proyeccion se utilizé funciones lineales y exponenciales segun el caso lo

amerita como:
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Y = ab*
Donde:
Y= Variable independiente en el tiempo
a= Intercepto
b= Coeficiente parcial de regresion

x= Variable dependiente

Y=mx+b
Donde:
Y= Variable independiente en el tiempo
m = Pendiente
x= Variable dependiente

b= Intercepto
3.5.2. Desarrollo del segundo objetivo especifico.

“Determinar las caracteristicas fisicas y quimicas de los aceites lubricantes usados

gue se generan en el cantén Quevedo”

La caracterizacion de los aceites lubricantes usados se realizd por medio de un muestreo y
analisis realizado por laboratorios acreditados en el pais. Sus caracteristicas fisicas (punto
de ignicidn, peso especifico y cenizas), sus caracteristicas quimicas (plomo, cadmio, y
cromo) y poder calorifico inferior (PCI) seran determinadas por un laboratorio acreditado
por el Servicio de Acreditacion Ecuatoriano (SAE). Es preciso puntualizar que las
propiedades fisicas indicadas se midieron para una sola muestra compuesta de las tres
categorias. Ademas, s6lo en el primer muestreo, se medié todos los metales pesados
considerados; sin embargo, para el segundo muestreo solo se considerardn dos metales
pesados.
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Las muestras de aceite lubricante usado seran obtenidas de manera compuesta atendiendo
al criterio de tamafio de generacion (tamafio pequefio, mediano tamafio y gran tamafio)
completando la cantidad necesaria para los respectivos analisis. Asimismo, se identificaron
las marcas comerciales que registran mayor nimero de ventas en los establecimientos
donde se tomaran las muestras, con el objeto de hacer una correlacion entre las
caracteristicas originales del aceite lubricante y sus caracteristicas como residuo,
observando el aporte porcentual de cada marca de aceite a la muestra representativa

compuesta de aceite usado que se tomaron para los analisis respectivos.

Los resultados de la caracterizacion fueron sometidos a tratamiento estadistico mediante un
andlisis de varianza y una prueba de separacion de medias de Tukey con un nivel de
confianza del 95%. EI ANOVA se realizd con tres tratamientos, los cuales serdn las
categorias por tamafio de los establecimientos, y con dos repeticiones sélo para los metales
pesados que en el primer muestreo resulten mas cercanos al estandar ambiental establecido
por la EPA.

3.5.3. Desarrollo del tercer objetivo especifico.

“Elaborar un inventario de consumo de combustible en las industrias localizadas en

el canton Quevedo”
3.5.3.1. Identificacion de fuentes fijas en el cantén Quevedo

Considerando las industrias locales se efectuaron segun el sector industrial en que
pertenecen las industrias a tomar, usando para ello un cédigo especificado en el siguiente

cuadro:

Tabla 1 Codificacion de industrias locales establecidos por el INEC

CODIGO DESCRIPCION
B08 Explotacion de otras minas y canteras.
C10 Elaboracion de productos alimenticios.
C103 Elaboracion y conservacion de frutas,

legumbres y hortalizas
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C104 Elaboracion de aceites y grasas de origen

vegetal y animal

C1074 Elaboracién de macarrones, fideos,

alcuzcuz y productos farinaceos similares.

C1079 Elaboracion de otros productos

alimenticios n.c.p
Ci11 Elaboracion de bebidas

C16 Produccion de madera y fabricacion de

productos de madera y corcho, (...)

C21 Elaboracion de productos farmacéuticos,
sustancias  quimicas  medicinales 'y

productos botanicos de uso farmacéutico.

D351 Generacion, transmision y distribucién de

energia eléctrica.

Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), 2012 [21]
3.5.3.2.  Elaboracién de inventario en empresas locales

Se realizaron preguntas al personal encargado en del area de operacion, técnicos o jefes de
zona, para determinar diferentes caracteristicas de sus equipos de operacién segun el tipo

de industria.

Este inventario consta de la determinacion exacta para identificar sus tipologias de
maquinarias (horno o caldera) potencia del mismo, tipo, cantidad y manejo que le dan a los

combustibles como fuente de energia para el manejo de las maquinarias (anexo 6.1.).
3.5.3.3.  Aplicacion de cuestionario tipo Likert

Este tipo de cuestionarios se utilizé para recoger la percepcion que tenga las industrias o
los representantes de dichos locales en relacion a los beneficios que tiene el uso de los

aceites usados como combustibles.
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En este se vio evaluado el interés de los representantes industriales en acoger la propuesta
en el método de empleo de combustible alternativo a base del aceite lubricante usado, este
cuestionario tipo Likert consta de 10 items permitiendo establecer gréficas del grado de
interés que las empresas demostraron con respecto al posible introduccion de los aceites

lubricantes usados generados en el canton Quevedo como combustible en sus procesos.
3.5.4. Desarrollo del cuarto objetivo

“Evaluar la viabilidad energética y ambiental del aprovechamiento de los aceites

lubricantes usados como combustible en la industria del cantéon Quevedo”
3.5.4.1. Determinacion de costos de aceites usados

Debido a los altos precios de combustibles comunes el estudio de viabilidad de lubricantes
usados busca una medida factible para la gestion del residuo toxico obteniendo ingresos
econdmicos a las fuentes generadoras de lubricantes residuales y una rentabilidad en los

costos de inversion de combustible en los sistemas de industrias del canton.

Para esto se determind los costos que tiene la actividad de combustion de los aceites

lubricantes.
3.5.4.1.1. Costo de produccion
a. Materia prima

Por su elevada capacidad calorifica los lubricantes usados pueden ser utilizados como
combustible por industrias de la localidad. La materia prima que este necesita es el fuel oil
que en conjunto del desecho lubricante se utiliza como combustible reemplazando al

diésel.

Tabla 2 Precio establecidos de combustibles

MATERIA PRIMA

Fuel oil $0.62[22,23]
Lubricante usado -
Diésel $1,13

Fuente: Elaboracion propia
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Segun el reglamento de hidrocarburos el precio estipulado por el reglamento de regulacion
de precios de derivados de petréleo (2005,2015).

b. Tratamiento de lubricantes usados

Para que un aceite lubricante pueda ser reutilizado se debe seguir un proceso de limpieza,

este se determina segun las caracteristicas fisico-quimicas del aceite lubricante.

Su costo sera segun su tratamiento a realizar, este sera de acuerdo a las condiciones propias
para realizarlo como combustible, se considera en dos etapas: proceso de filtracion de
particulas gruesas y remocion de particulas pequefias, mediante el proceso de

sedimentacion y centrifugacion.
3.5.4.2. Evaluacion econdémica
3.5.4.2.1. Calculo de VAN

El calculo del Valor Presente Neto (VAN) es el valor presente que resulta de la suma de
los flujos desconectados a la inversion inicial. Este se realiza mediante la ecuacién descrita

a continuacion:

FNE FNE FNE FNE FNE

VPN:_P+(1+i)n+(1+i)"+(1+i)”+(1+i)”+(1+i)n

Donde:

VPN =Valor Presente Neto

P= Cantidad de tiempo presente
FNE= Flujo neto de efectivos
n= Periodos de capitalizacion
i= Tasa de Ganancia

3.5.4.2.2. CalculoTIR
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La determinacion de la Tasa Interna de Rendimiento (TIR) es el descuento por el que el
VPN es igual a 0, esta es igual a la suma de los flujos descontados a la inversion inicial,
esta es una caracteristica propia del proyecto; esta se calcula por medio de la ecuacion:

FNE, FNE, FNE, FNE, FNE,+VS

TIR:_(1+i)n+(1+i)n+(1+i)n+(1+i)n+ (1+I,)n

Donde:

TIR= Tasa Interna de Rendimiento

i= Tasa de Ganancia

n= Periodos de capitalizacion

V'S=Valor de Salvamento

FNE= Flujo neto de Efectivos

3.5.4.2.3. Calculo de Beneficio — Costo

El Analisis Costo Beneficio consiste en establecer un marco para evaluar si en un momento
determinado en el tiempo, el costo de una medida especifica es mayor que los beneficios
derivados de la misma. EI ACB permite estimar cual opcion de politica es mas adecuada en
términos econdmicos. Esta se calcula con la siguiente ecuacion:

Beneficio neto
RBC = =

Costo total

3.6. Instrumentos de investigacion

Para esta investigacion se utilizaron varios tipos de instrumentos con la finalidad de
cumplir cada uno de los objetivos planteados, se manejé la observacion directa realizando
recorrido por instalaciones de las plantas industriales y en los procesos de cambio de aceite
lubricante en los locales que prestan este servicio dentro del cantdn, asimismo se
entrevistaron a propietarios y técnicos responsables de los lugares a visitados obteniendo
informacién complementaria para la investigacion, para la recoleccién de esta informacion
se utilizaron entrevista que consistio en 10 items de tipo Likert y un inventario para medir

las necesidades y viabilidad téecnica ambiental dentro de las industrias locales.
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3.7. Tratamiento de los datos

La informacion establecida por medio de observacion directa, entrevistas e inventario se
las realiz6 para medir el grado de interés, falencias y oportunidades en los lugares
evaluados, ademas se utilizé hojas de célculo ECXEL permitiendo calcular la generacion
de aceite lubricante residual y la proyeccion de la generacion de aceites en funcion al
parque automotor en base a un registro de cambios de aceite y nimero de matriculas
anuales (ANT y ATM).

3.8. Recursos humanos y materiales

Carta geografica del Instituto Geofisico
Militar (IGM) escala 1:50000
ArGis

MATERIALES
DE OFICINA

e Camara fotogréafica
MATERIALES e Receptor GPS Navegador Oregon 550

DE CAMPO Libreta de campo
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados

4.1.1. Catastro de las actividades generadoras de aceites usados

4.1.1.1. Generacion de aceites lubricados

En vista que no existia datos referentes a la generacion de aceites lubricantes usados, se
procedio a realizar visitas diarias a los locales que presten servicio de cambio de aceite, en
este caso a las 30 lubricadoras consideradas dentro de la lista otorgada por el departamento

de financiamiento del GAD Municipal de Quevedo.

Tabla 3 Catastro de lubricadoras identificadas.

COORDENADAS

N° NOMBRE X Y SECTOR

1 Autoservicio "Lenin" 670335 9885926 San José Sur

2 Filtros y Lubricantes Oilubri JJ 671319 9887034 San Cristobal

3 Lavy Lub "RubenJr." 669961 9886017 Av. 24 de Julio

4 Lav.Y Lub. "RPM" 670633 9888481 Awv. Quito

5 Lav.Y Lubr. "El Garaje de JB" 671063 9885757 Av. José Joaquin de Olmedo
6 Lubricadora "El Idolo" 671239 9886739 Calle Mexico - San Camilo
7 Lavadoray Engrasadora "CAMARADA" 670000 9887637 Av. San Rafael (Terminal Terrestre)
8 Lavadoray Lubricadora "SUR" 671059 9885134 Av. Perimetral

9 Lavadoray Lubricadora "FON FAY" 670188 9885985 Centro

10 Lavadoray Lubricadora "Herrera" 668759 9883790 E 35 (Via El Emapalme)

11 Lavadoray Lubricadora Campoverde 672623 9886473 Via Babahoyo

12 Lavadoray Lubricadora Don Guillo 672137 9886340 Promejoras - Registro Civil
13 Lavadoray Lubricadora Marcos Jr. 672515 9886514 Via Babahoyo

14 Lavadoray Lubricadora Nissan 672437 9886500 Via Babahoyo

15 Lavadoray Lubricadora Ottito 672242 9885986 Promejoras

16 Lubricadora "LEON FONFAY" 670426 9888487 Calle Fernando Daquimela
17 Lubricadora "Andrés" 670254 9885165 Viva Alfaro

18 Lubricadora "ORIENTAL" 670704 9887490 Av. Quito

19 Lubricadora Don Chicho 671817 9887131 Via Valencia

20 Lubricadora Don Lucho 670294 9886211 Centro

21 Lubricadora Garofalo 672677 9887750 Via Valencia

22 Lubricadora LUBRIFLASH 671250 9887057 San Camilo

23 Lubricadora Macias 671210 9886846 San Camilo

24 Lubricadora Piguave 671044 9885839 Av. José Joaquin de Olmedo
25 Lubricadora / Lubricadora Tecnicentro Multicar 670151 9885917 La Atascoso

26 Lubricadoray Lavadora "Mi Lavadora” 671936 9886516 Promejoras - Via Babahoyo
27 Lubrifil S.A. 670180 9886042 Av. 7 de Octubre

28 Lubrifiltros y Autopartes 671297 9886837 San Cristobal

29 Lubriservicios Arboleda 671353 9886717 San Camilo

30 Remachadora Lub. Y Lav. Don Richard 670191 9886162 12 de Octubre

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4 Generacion diaria-semanal de aceites lubricantes usados del canton Quevedo (litros)

\ NOMERE SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 GENERACION
L M M J V|L M M J V(L M M J V|L M M J V MEDIA
1 Autoservicio "Lenin” 16 20 32 20 16| 8 16 16 20 24| 21 16 26 19 16| 20 15 19 21 17 18,9
2 Filtros y Lubricantes Oilubri JJ
3 Lavy Lub"RubenJr." 32 40 27 50 20| 36 39 20 40 31| 32 36 24 36 12| 28 40 20 32 16 30,55
4 Lav.Y Lub."RPM" 24 12 0 20 15| 12 11 15 20 18| O 12 0 16 20| 27 35 19 20 16 15,6
5 Lav. Y Lubr. "Lubriauto” 40 60 44 36 47| 43 36 62 45 32| 47 24 40 20 12| 40 38 32 27 23 37.4
6  Lubricadora "El Idolo” 100 68 80 134 100|112 80 76 100 84| 80 60 8 84 80| 68 60 80 76 66 83,7
7 Lavadoray Engrasadora "CAMARADA" 42 60 32 25 44| 20 17 32 28 23| 48 52 36 40 14| 36 54 52 36 43 36,7
8 Lavadoray Lubricadora "SUR" 24 16 20 12 16| 20 20 16 16 16| 12 20 16 16 11| 20 16 24 20 20 17,55
9 Lavadoray Lubricadora "FON FAY™ 200 403 411 152 135|140 136 144 184 160| 120 132 144 156 160 | 115 107 104 120 140 168,15
10 Lavadoray Lubricadora "Herrera" 48 32 40 20 44| 20 40 36 52 24| 40 60 48 32 40| 24 48 40 32 36 37,8
11 Lavadoray Lubricadora Campoverde 24 32 39 34 40| 28 16 16 12 21| 43 18 32 36 20| 26 32 16 35 31 27,55
12 Lavadora y Lubricadora Don Guillo 40 23 66 28 36| 20 40 36 52 24| 43 36 62 45 32| 48 52 36 40 14 38,65
13 Lavadoray Lubricadora Marcos Jr.
14 Lavadoray Lubricadora Nissan 32 40 34 20 45| 31 36 40 22 37| 24 32 42 28 36| 35 36 40 24 42 338
15 Lavadoray Lubricadora Ottito 20 48 32 40 44| 32 40 27 50 20| 36 39 20 40 31| 40 60 48 32 40 36,95
16  Lubr. "LEON FONFAY" 40 20 48 32 24| 28 40 20 32 16| 40 60 44 36 47| 20 40 36 52 24 34,95
17 Lubricadora "Andres" 20 28 27 30 16| 28 20 16 19 17| 28 16 16 12 21| 24 20 32 16 24 215
18  Lubricadora "ORIENTAL" 80 60 40 80 60101 68 40 61 89| 84 56 80 72 72| 63 86 64 82 80 70,9
19 Lubricadora Don Chicho 80 149 105 68 200| 73 104 118 77 100| 64 80 96 95 76| 60 76 96 76 80 93,65
20  Lubricadora Don Lucho 24 32 39 34 40| 28 28 32 34 40| 28 32 24 40 40| 40 23 27 32 39 328
21 Lubricadora Garofalo 80 92 8 83 88| 92 83 80 80 83| 56 88 76 80 66| 63 8 64 82 80 80
22 |ubricadora LUBRIFLASH 12 23 16 15 19| 11 8 15 7 20/ 8 0 16 0 20| 14 11 16 7 26 13,2
23 Lubricadora Macias 40 24 28 44 20| 28 16 16 12 21| 32 36 24 36 12| 36 39 20 40 31 21,75
24 Lubricadora Piguave 23 26 25 19 16| 36 18 20 28 32| 24 23 20 28 20| 27 19 23 28 32 24,35
25 Lubricadora Lavadora Tecnicentro Multicar | 40 44 39 20 40| 44 36 40 32 43| 40 20 27 35 44| 49 49 29 24 28 36,15
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26  Lubricadora y Lavadora "Mi Lavadora" 45 12 95 30 30| 16 20 32 36 40| 36 20 28 23 40| 19 20 28 36 40 32,3

27  Lubrifil S.A.

28 Lubrifiltros y Autopartes

29  Lubriservicios Arboleda 101 68 40 61 89108 60 40 48 43100 80 40 60 56|108 80 60 48 64 67,7

30 Remachadora Lub. Y Lav. Don Richard 20 24 16 12 24| 8 22 23 16 19| 11 12 20 14 22| 23 20 12 8 32 17,9
TOTAL DIA 1136,45
TOTAL MES 29536

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 4 se evidencia que la generacion de aceite lubricante usado es de 29.536 litros mensualmente equivalente 7.384 galones mensuales,

los mismos que son depositados en tanques para posteriormente ser entregados a gestores ambientales provenientes de la ciudad de Santo

Domingo de los Tsachila. Cabe mencionar que se descartaron 4 locales del registro debido a que se dedican a la venta y distribucion de aceites

lubricantes con excepcion de la lubricadora y lavadora “Marcos Jr.” que durante el mes de recoleccion de datos se mantuvo con su servicio

suspendido por razones de obras publicas prestadas por el GAD municipal el cual dificultaba el acceso al local.
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Obteniendo dicho resultado de la recoleccion de datos sobre la generacion de aceites
lubricante usado durante un mes de febrero es de 7.384 gal. de aceite lubricante usado, si la
generacion de aceite lubricante residual se mantiene constante durante los 12 meses del

afio la generacion de aceite lubricante usado es de:
Genereacion de aceite anual = 7.384 X 12

Generacion de aceite anual = 88.608

La generacion de aceite lubricante usado anual seria de 88.608 galones lo equivalente a

354.432 litros anuales de desecho aceitoso.

Para obtener una proyeccion de la generacion de lubricantes usados para afios futuros se
determind un indice de generacion de aceite residual en base a registro de vehiculos

matriculados pertenecientes al canton Quevedo durante el periodo 2010 al 2016.

Mediante la visita realizada a la Agencia de Transito Municipal (ATM) se pudo constatar
que esta realiza procesos de matriculacion vehicular de medios de transportes provenientes

de los cantones de Mocache, Buena Fe, Valencia y Quevedo.

Tabla 5 Tasa de matriculacion vehicular periodo 2010 - 1016

< EMISION DE
ANO MATRICULAS
2010 46039
2011 51455
2012 54710
2013 58143
2014 65631
2015 42262
2016 38972

Fuente: Agencia Nacional de Transito y Agencia de transito Municipal de Quevedo

Debido a que no existe un indice exacto del nimero de vehiculos en el canton durante los
afos 2010 al 2014 ya que en estos afios la responsabilidad de las gestiones de
matriculacion vehicular le correspondié a la Agencia Nacional de Transito. En tales
circunstancias se procedi0 a generar datos hipotéticos del nimero de vehiculos
matriculados del canton Quevedo durante el periodo 2010 — 2014 segun la informacion
obtenida de la ANT.
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Para el afio 2015 y 2016 no se realizO este proceso ya que los datos brindados por el

departamento de Transporte, Terrestre, Transito y Seguridad Vial del GAD cantonal

recibieron la competencia de Agencia de Transito Municipal a partir del afio 2015

exponiendo datos correspondientes solo del canton Quevedo.

Con la ayuda de datos obtenidos a traves de la pagina del INEC tomandolo como datos

oficiales en proyeccion se utilizd el afio 2016, considerando que las personas que

matricularon sus vehiculos durante los afio 2010 al 2014 en las instalaciones de la ANT de

Quevedo son provenientes de los cantones de Quevedo, Buena Fe Valencia y Mocache, se

obtuvo una sumatoria de 368.560 habitantes entre los 4 cantones determinandose el

porcentaje correspondiente al canton Quevedo.

Tabla 6 NUumero de habitantes por canton afio 2016

LOCALIDAD 2016 PORCENTAJE

QUEVEDO 200.217 54
BUENAFE  75.988 21
VALENCIA  50.283 14
MOCACHE  42.072 11

TOTAL 368.560 100

Fuente: Elaboracién Propia

El porcentaje que le corresponde al canton Quevedo es del 54 %, dando como resultados

hipotéticos de la cantidad de vehiculos matriculados en el cantén Quevedo los siguientes

datos:

Tabla 7 Datos hipotéticos del nimero de vehiculos pertenecientes al cantén Quevedo.

EMISIONES
ARO EMISION DE
DEMATRICULAS MATRICULAS

(54%)
2010 46039 24861
2011 51455 27786
2012 54710 29543
2013 58143 31397
2014 65631 35441
2015 42262 42262
2016 38972 38972

Fuente: Elaboracion Propia

37



4.1.1.2. Proyeccion de generacion de aceites lubricantes usados en funcion del

crecimiento del parque automotor

Una vez obtenido resultados hipotéticos de la cantidad de emisiones de matriculas
pertenecientes al canton Quevedo se realizo la proyeccion a base del crecimiento del

pargue automotor.

Grafico 1 Cantidad de Vehiculos Matriculados en el Cantén Quevedo
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Fuente: Elaboracién propia

En el gréfico se observa el crecimiento del parque automotor del canton Quevedo durante
los afios 2010 al 2016 con una caida en su Gltimo afio debido al cambio de administracion
anteriormente expuesta, este crecimiento se realiz6 en funcion de una ecuacion lineal la
misma que sirvié para realizar la proyeccion en afios futuros, obteniendo los siguientes

resultados:

Tabla 8 Proyeccion del Crecimiento del Parque Automotor en Afios Futuros

ARIOS EMISIONES DE

MATRICULAS
2010 24861
2011 27786
2012 29543
2013 31397
2014 35441
2015 42262
2016 38972
2017 43920
2018 46677
2019 49433
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2020 52190

2021 54946
2022 57703
2023 60459
2024 63216
2025 65972

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 8 se puede observar que en el afio 2016 existio 38.972 vehiculos matriculados
que en conjunto con el crecimiento poblacional y su necesidad de movilidad el parque
aumentara a 65.972 unidades matriculadas en el afio 2025 correspondientes al canton

Quevedo.

Con los resultados ya obtenidos de la generacion de aceite lubricante usado y el nimero de
vehiculos matriculados en el canton Quevedo se realiz6 un indice de generacion del

desecho lubricante en funcién a la siguiente ecuacion:

generacion anual de aceites usados
Cantidad de vehiculos matriculados (2016)

Indice de generacion =

88.608
38.972

Indice de generacion =

Indice de generacion = 2,27

El indice de generacién del aceite lubricante usado es de 2,27 galones por cada vehiculo
matriculado durante el afio 2016, el indice de generacion se lo compara para los afios
futuros (2017 — 2025).

Generacion de aceites usados = Cant.veh. matriculados * indice de generacion
Generacién de aceites usado (2016) = 38.972 x 2,27

Generacion de aceite usado (2016) = 88.466,44

La generacion de aceite lubricante usado en el afio 2016 es de 88.466,44 galones
equivalentes a 353.865,76 litros de desecho lubricante, de la misma forma se realizé la
generacion del aceite usado para los siguientes afios hasta el 2025, obteniendo los

siguientes resultados:
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Tabla 9 Proyeccion de la generacion de aceite lubricante usado en funcion del crecimiento del
pargue automotor del cantén Quevedo

< EMISIONES GENERACION
ANOS DE DE ACEITE
MATRICULAS
2010 24861 43507
2011 27786 48625
2012 29543 51701
2013 31397 54945
2014 35441 62021
2015 42262 73959
2016 38972 88466
2017 43920 99698
2018 46677 105956
2019 49433 112213
2020 52190 118470
2021 54946 124727
2022 57703 130985
2023 60459 137242
2024 63216 143499
2025 65972 149756

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 2 Proyeccién de la generacion de aceite lubricante usado en funcion al crecimiento
del pargue automotor del cantén Quevedo
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El gréfico presenta que en el afio 2010 se matricularon 24.861 vehiculos que generaron una

cantidad de 43.507 galones de aceite lubricante usado, segun los resultados obtenidos de la

40



proyeccion para el afio 2025 existira 65.927 vehiculos matriculados dentro de la cabecera

cantonal los mismo que generaré 115.452 galones del desecho lubricante.

4.1.2. Caracteristicas fisicas y quimicas de los aceites lubricantes usados

La tabla 10 muestra los resultados de la caracterizacion fisica y quimica de las muestras de

aceite lubricantes usados representativos de las lubricadoras establecidas.

Tabla 10 Caracteristica fisica y quimica de aceites lubricantes usados

GENERACION GENERACION GENERACION
PARAMETROS ALTA MEDIA BAJA ESTANDAR
M. 1 M. 2 M. 1 M. 2 M. 1 M. 2
Punto de inflamacion (°C) 201,1 37
Peso especifico (Kg/m3) 881,3 -
Poder caldrico neto (MJ/kg) 42,26 -
Cenizas % P 0,6386 -
Plomo (ppm) 1,019 2,00 mg/ kg 2,022 100
Cadmio (ppm) 0,096 0,079 0,099 0,238 0,109 0,249 2
Cromo (ppm) 0,385 0,656 1505 0,724 0,345 4,491 10

Fuente: 17-03-03-P-1, 17-03-05-P-1. Laboratorio DPEC.

Los datos presentados en la tabla 10 revelan que, el aceite lubricante usado generado en el

canton Quevedo tiene caracteristicas iddneas para ser incinerado con fines de recuperacion

de energia, de acuerdo con los estandares establecidos en la norma estadounidense 40 CFR

279.11 - Used oil specifications [24].

Ademas, se aplicd un analisis de varianza a las concentraciones de los metales pesados

analizados en las muestras de los lubricantes usados. Los resultados se muestran en las

tablas 11 y 12, para el cadmio y cromo, respectivamente:

Tabla 11 Analisis de varianza para Cadmio (Cd)

Fuente G.L SC CM P
Tratamiento 2 0,01003 0,005015 0,77 0,538

Error 3 0,0196 0,006535

Total 5 0,02963

Tabla 12 Anélisis de varianza para Cromo (Cr)

Fuente G.L SC CM P
Tratamiento 2 3,768 1,884 0,63 0,59

Error 3 8,936 2,979

Total 5 12,705
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El andlisis de varianza establece que no existen diferencias significativas entre las 3
categorias de generacion de aceite (alta, media y baja) en relacion con la concentracion de

cadmio y cromo. De modo que, estadisticamente, las medias son iguales.
4.1.3. Inventario de consumo de combustible en las industrias

4.1.3.1. Identificacion de fuentes fijas en el cantén Quevedo

Para la presente investigacion es de suma importancia la identificacion de empresas
manufacturas dentro del cantén, estas fueron clasificadas segun sus actividades que

desarrollan como empresa obteniendo:

Tabla 13 Identificacién de empresas pertenecientes al canton Quevedo segun la clasificacion

INEC
EMPRESA OCUPACION CLASIFICACION
Balsariver S.A. Elaboracion de blogues de balsa C16
CELEC Generador de energia eléctrica D351
Balsablock S.A. Elaboracion de blogues de balsa C16
Tecnoblock S.A. Elaboracion de blogues de balsa C16
La Oriental Procesadora de alimentos C10

Comercializacién, distribucion y
elaboracion de productos
organicos, quimicos, medicinales,

Ecuaquimica O . a - C10, C21
bioldgicos, alimenticios y servicios
para la salud agricola, la salud
humana y salud animal
INMAIA S.A. Elaboracion de bloques de balsa C16
Emvialrios Elaboracion de Asfalto y BO8

explotacion de minas y canteras

Fuente: Elaboracién Propia

En el grafico 3 se presenta el nUmero de empresas dedicadas a la misma actividad que

segun la clasificacion INEC:
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Gréfico 3 Identificacion de empresas pertenecientes al canton Quevedo
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Fuente: Elaboracion propia

Las empresas Balsariver, Balsablock, INMAIA y Tecnoblock empresas productora de
bloques de balsa pertenecen al cddigo C16 dedicadas a la produccién de madera y
fabricacion de productos de madera y corcho, (...). Ademas, dentro del cantdn se encuentra
empresas de clasificacion B08 (Emvialrios), D351 (CELEC) y C10 (La Oriental), en el
caso de Ecuaquimica se la clasifica como C10 y C21 por su actividad de elaboracion de
productos alimenticios y elaboracién de productos farmacéuticos, sustancias quimicas

medicinales y productos botanicos de uso farmacéutico.
4.1.3.2.  Elaboracién de inventario en empresas locales

En las visitas realizadas a las empresas de la localidad se puedo constatar informacion de
sus equipos y maquinarias a mas de informacion sobre el combustible que se tiene dentro
de las instalaciones de las empresas, esta se pudo realizar a los representantes de dichas
empresas asi logrando informacion complementarias obteniendo un inventario donde se

adquirio datos como:
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Tabla 14 Inventario de combustible de industrias localizadas en el cantdn Quevedo

MANEJO DE
TIPO DE CAPACIDAD DE CONSUMO
# EMPRESA EQUIPO POTENCIA COMBUSTIBLE ALMACENAMIENTO DIARIO RESIDUOS DE OBSERVACIONES
COMBUSTION
1 Balsariver S.A. Caldero 150 HP Lefa 20 tn /semanal - apllaml_ento de  funcionamiento con lefia /
cenizas tolva
Generador de Diesel 10000 gal 5000 gal -
2 CELEC combustion 60 motores /1,7 . filtros gestor amblgntal
interna Mw Bunker 1,5 millones 1200 g al (Guayaquil)
Diésel, aceite
Prensa 9150 varos o 100 Its 46 1/ mensual i
3 Balsablock S.A. hidraulico cenizas gbono de plantacu_)nes,
filtros gestor autorizado
Caldero vapor 250 HP Lefa -
Caldero 100 HP Lefa 25tn - i
4 Tecnoblock S.A. _ cenizas gbono de plantacu_)nes,
Generador 245 Kw/h Diesel 220 gal 10 gal filtros gestor autorizado
Caldero 600 HP Bunker 26389 gal 300 gal i
5  La Oriental _ 9 g fillros gestor ambiental
Generador 1105 HP / 824 Kw Diesel 1000 gal 600 | (Guayaquil)
Secadora 22 HP ) 2 contenedores . gestor ambiental
Diesel filtros .
Generador 365 Kw 1000 gal INSINEMO (Guayaquil)
6 Ecuaguimica  Seleccionadora - la capacidad de
p ° 3905 gal . . almacenamiento de
€ maiz Kw aceites residuales ; )
combustible se realiza 2
Transformador veces anualmente
Caldero 90 HP Lefia - Acerrin 80 kintales 80 quintales cenizas, 7.am - 10 pm/ 80 quintales
7 INMAIAS.A. ) condesados de diarios, gestor ambiental
Generador - Diesel - - agua Guayaquil
messllsc;]é?a do ADMASPHALT  Diesel premiun piscina de s%dimentgci?_rg Iseparacién
8  Emvialrios falt 120 hp industrial 2 tanques 2000 gal ~ 1.300 gal max. Prod. ~ sedimentos € combustible y agua,
asfalto gestor autorizado
caldero - Diesel filtros (Guayaquil)

Fuente: Elaboracion propia.
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Las empresas ubicadas dentro del canton Quevedo cuentan con generadores de energia
para no interrumpir con sus labores en caso de suspension energetica, el funcionamiento de
sus maquinarias se da en especial con diésel en excepcion de las empresas dedicadas a la
produccién de bloques de madera balsa (Balsariver S.A., Tecnoblock S.A., Balsablock S.A.
e INMAIA S.A)) su funcionamiento de sus maquinarias se da por lefia o aserrin, ademas, las
empresas de La Oriental y CELEC que consumen bunker y Ecuaquimica que una de sus
maquinarias (seleccionadora de granos) funciona con energia. EI consumo diario de
combustible mayor es por parte de la empresa CELEC con 5.000 gal y con un menor
consumo de combustible (diésel) es la empresa de Tecnoblock con 10 litros consumidos
por el montacargas.

4.1.3.3.  Aplicacion de cuestionario tipo Likert

Se aplico un cuestionario tipo Likert a los representantes de las industrias consideradas en
la presente investigacion a fin de evaluar su actitud o grado de interés en relacion con las

declaraciones propuestas. La tabla 15 muestra los resultados obtenidos:

Tabla 15 Encuesta tipo Likert a representantes de empresas

ITEMS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 %

1 3 5 4 4 4 1 4 1 1 5 32
” 2 1 2 4 1 4 1 3 1 5 4 26
O 3 4 5 5 5 5 5 1 5 5 5 45
0 4 5 5 5 5 5 1 1 3 1 5 36
2 5 5 4 5 4 4 4 5 3 3 5 4
2 6 5 4 5 3 5 5 1 5 1 5 39
= 7 4 5 4 5 4 3 4 4 3 3 3

8 5 4 4 5 4 5 5 5 5 5 47

) 32 34 36 32 35 25 24 27 24 37

media 4 425 45 4 438 3,13 3 338 3 4,63 38,25
varianza 2 1,07 0,29 2 0,27 3,55 3,14 2,84 3,43 0,55 47,36
r 0,79 0,47 0,35 0,73 0,21 0,86 0,11 0,87 0,25 0,30
Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con el criterio del coeficiente de correlacion, los items mas discriminantes son
el uno (Estoy dispuesto a usar los aceites usados como combustible si cumplen con los
estandares ambientales pertinentes segln la EPA), el cuatro (Acepto el uso de combustible
alternativo a base de aceite lubricante usado si las maquinarias funcionaran

normalmente), el seis (La empresa se encuentra en Optimas condiciones para funcionar
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como quemadores de aceite lubricante usado) y el ocho (La industria esta dispuesta a
incluir en su presupuesto el gasto correspondiente al tratamiento pertinente del aceite
lubricante residual para el uso como combustible alternativo). La identificacion de los
items discriminantes revela la disposicion y el interés de las industrias ante la posibilidad
de incorporar como combustible al aceite lubricante usado, siempre y cuando existan las

condiciones necesarias para tal efecto.

4.1.4. Viabilidad energética y ambiental del aprovechamiento de los

aceites lubricantes usados como combustible

El principal objetivo del presente proyecto es demostrar la viabilidad econdmica de la
propuesta de combustibles alternativos para industrias mediante una comparacién de

beneficios y costos estimados.
4.1.4.1. Costos de operacion

Este proyecto requerird de costos de inversion enfocados en el tratamiento de aceite
residual sea utilizado como un combustible alternativo, tomando como referencia un

estudio de la Universidad Industrial de Santander — Colombia [25]

Tabla 16 Costos de operacion

P. C.
SERVICIO UNITARIO UNIDAD CANTIDAD TOTAL
Agua (m3) 0,35 $/m3 20 7
Luz (Kw) 0,1023 $/Kw.h 500 51,15
Apmc (gal) 2,78 $/gal 90 250,20
Materia prima 0,40 $/gal 50 20
Recurso
humano (1 362,03 $ USD 1 362,03
Operador)

TOTAL 690,38
Fuente: Elaboracién propia

4.1.4.2. Costos de inversion

En la investigacion se determind costos indispensables, sin tomar en cuenta costos de

terreno, edificio, y otros por lo cual estos variaran.
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Tabla 17 Costos de inversion

INVERSIONES
Equipo de
tratamiento 14.100[26]
Tanques de 19.000

almacenamiento
Fuente: Elaboracion propia

4.14.3. Ingresos

Los ingresos para este proyecto sera la venta del combustible alternativo a las empresas
pertenecientes al cantdon Quevedo, mediante una entrevista dirigida a los representantes
industriales mencionaron que sus maquinarias funcionaban correctamente con el
combustible alternativo basado en aceite lubricante residual reemplazarian el consumo

total de combustible convencional un 50%.

Para sustituir un combustible convencional las caracteristicas del combustible alternativo
deben de cumplir las propiedades necesarias del combustible que se reemplazara en las

industrias (diésel)

Tabla 18 Costos de ingresos

INGRESOS
Cantidad de 10452.5
ventas (gal)
Precio de venta 1,05

(Itr)

Fuente: Elaboracion propia

4.1.4.4. Rentabilidad econdmica

La rentabilidad econdmica nos permitié saber si el proyecto es rentable a través de los
métodos que toman en cuenta el valor del dinero en el tiempo tales como: el Valor Actual
Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR) y el Periodo de Recuperacion del Capital
Descontado (PRCD) permitiendo saber en qué lapso de tiempo se recuperacion la inversion

dentro del proyecto.
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Tabla 19 Rentabilidad del proyecto

TASA DE PERIODO DE
TIR VAN DESCUENTO RECUPERACION
20,25% $ 10.152,06 10% 7,4 afos

Fuente: Elaboracion propia

La rentabilidad del proyecto tiene un tiempo de recuperacion de inversion de siete afios y
cuatro meses, posteriormente a este lapso de tiempo es considerado rentable el proyecto

demostrando la viabilidad econémica del mismo.
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Tabla 20 Flujo de caja

Periodo 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
1 2 3 4 5 6 7 8 9
INGRESOS
Venta de 104525 1097513 1097514 1097515 1097516 1097517 1097518 1097519 109752 1097521
combustible (gal)
Precio de venta $1,05
COSTOS
Agua (m3) 84 84,81 85,62 86,44 87,27 88,11 88,06 89,81 90,67
Luz (Kw) 613.8 619,69 625.64 631,65 637,71 64383 65001 65625 66255
Apmc (gal) 30024  3031,22 306032 308970 3119,36 314931 317954 321007  3240,88
Materia prima 240 240 240 240 240 240 240 240 27.78
Recurso humano 434436 434436 434436 434436 434436 434436 434436 434436 434436
(1 Operador)
Total de costo 8284.6 8320,1 8355.9 83922 84287 84656 85029 85405 83662
INVERSION
Equipo de 14100
tratamiento
Tanques Qe 19000
almacenamiento
Total de 33100
Inversion
FLg/i?ADE 2446,0 21943 19678 17642 15812 14166 12687 11358 11065

Fuente: Elaboracion propia

49



4.2. Discusion

A partir de la recoleccion de datos diarios en las lubricadoras del cantén, la generacién
diaria media de aceite lubricante usado es de 1136,45, que representa una generacion de 29
536 litros mensualmente, o equivalente a 7384 galones mensuales, con un crecimiento
continuo llegando a 115 452 galones del desecho lubricante en el afio 2025 en funcion al
crecimiento del parque automotor. En un estudio desarrollado en la ciudad de Loja, en el
afio 2014 Torres en su estudio denominado “Disefio de un plan de recoleccion y el re-
refinamiento de los aceites lubricantes usados en la ciudad de Loja” realizO una
clasificacion de generadores por sectores, en el que menciona que el sector de las
lubricadoras y lavadoras genera 4722,5 gal/mes, determinandolas como fuente principales
de aceite lubricante usado en comparacién de otros sectores (Concesionarias: 1.485
gal/mes, mecénicas y tecnicentros: 1,236 gal/mes y estaciones de servicios y gasolineras
130 gal/mes) [27]

La caracterizacion fisicoquimica de los aceites lubricantes usados generados en las
lubricadoras y lavadoras de la ciudad de Quevedo establecid, a partir de las muestras
representativas de las categorias de generacion alta, media y baja, que estos contienen
concentraciones de contaminantes, principalmente metales pesados (cadmio <2,0 ppm;
plomo <100 ppm; y cromo <10 ppm) que estan por debajo de los limites permisibles
definidos por la Norma 40 CFR 279.11 - Used oil specifications, de la EPA, para su
potencial uso en actividades de recuperacién de energia. En el contexto denominado
“Caracterizacion de Aceite Lubricante Automoto”, investigadores de la Universidad del
Zulia en el afio 2015, realizaron una caracterizacion de aceites usados, analizando muestras
con base en los métodos de laboratorio establecidos en la norma ASTM, para determinar
entre otros parametros, metales pesados como el plomo y el cromo, obteniendo valores por
debajo de 1 ppm, los cuales son similares para el plomo y para el cromo son inferiores,
puesto que en las muestras de aceite usado de Quevedo la concentracion de este metal
pesado llegd a valores de 1,5 y 4,5 ppm. Ademas, en el caso de las cenizas y punto de
inflamacion obtuvieron valores de 0,7% y 194,5°C, respectivamente, los cuales son

similares a los obtenidos en la presente investigacion (0,6% y 2012C). [28]
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La valorizacion energética es una de las disposiciones mas eficaces que se puede dar a el
aceite lubricante usado, las industrias locales cuentan con equipos que tiene su
funcionamiento por medio del diésel y por lefia o aserrin por parte de las empresas
dedicadas a la elaboracion de bloques de balsa como principal caracteristica de las
industrias de la localidad las cuales pueden incluir al aceite lubricante usado a través de la
aplicacion de tratamientos fisico- quimicos en ellos. En la investigacion presentada por
Trujillo en el afio 2009 titulado “Levantamiento del catastro de generadores, disefio de un
plan de recoleccion y alternativas para la disposicion final de los aceites usados del
canton Rumifahui — provincia de Pichincha” indica que para una empresa o industria
manufacturera pueda funcionar como quemador de ALU debe de cumplir con
especificaciones técnicas y caracteristicas propias de sus procesos, empezando por sus
equipos tengan una alta temperatura de combustién de 1200 °C y sus tratamientos deben de
incluir como minimo una separacién de elementos pesados y volatiles. Dichas
especificaciones determinan que segln las actividades que se realizan dentro de las

industrias locales no son idéneas para funcionar como quemadores del aceite residual. [17]

Hablando en términos financieros considerando los tres principales criterios en la
viabilidad econdémica hacia el proyecto se demostrd que a partir de la interaccion de
ingresos, costos e inversiones dentro del mismo el proyecto es viable y factible desde el
punto financiero generando cantidades monetarias para recuperar la inversién y quedando
ganancias. En el estudio elaborado por Alvarez y Betancur de la Universidad Tecnoldgica
de Pereira en el afio 2015 titulado “Estudio de Factibilidad para la creacion de una
Empresa de Reciclaje de Aceite Lubricante Usado de Motor en el Eje Cafetero”,
elaboraron un estudio con la finalidad de solucionar el incremento de la contaminacion
proveniente por el aceite lubricante usado a través de un estudio de factibilidad
demostrando la viabilidad ambiental y econdmica de este tipo de proyectos usando una

tasa de oportunidad igualitaria al presente estudio (10%). [29]
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1.

Conclusiones

La generacion de aceite en el canton Quevedo es de 1.136,45 litros de desechos
aceitoso al dia y de 29.536 litros al mes, teniendo un incremento de generacion
diariamente por el crecimiento del parque automotor dentro de la ciudad
proyectando 115.452 galones de aceite lubricante usado para el afio 2025 en

funcién de la tasa de crecimiento del sector automotor.

El analisis de muestras de aceite lubricante usado generado en la ciudad de
Quevedo determind que sus caracteristicas fisicoquimicas cumplen con los
estandares establecidos por la Norma 40 CFR 279.11 - Used oil specifications, de
la EPA, incluyendo bajas concentraciones de metales pesados (cadmio <2,0 ppm;

plomo <100 ppm; y cromo <10 ppm).

En la medicién de la actitud por parte de los representantes industriales hacia la
posibilidad del cambio de combustible convencional por combustible alternativo
proveniente del aceite lubricante usado evidencia la posibilidad de incluir este tipo
de combustible alternativo dentro de los procesos por parte de la empresa si se

conservan las condiciones de sus maquinarias para su correcto funcionamiento.

La evaluacion financiera realizada demuestra que el proyecto es viable, dando
como resultado un TIR de 20,25% generando un rendimiento anual de 10.152,06
ddlares (VPN) con una tasa de oportunidad del 10% recuperandose lo invertido en

un periodo de siete afios con cuatro meses.
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5.2

Recomendaciones

Identificar las causas que explican la alta presencia de cromo en el aceite usado
generado en las lubricadoras de la ciudad de Quevedo, y las consecuencias de su
presencia en los volumenes de aceite que se dispongan de manera inadecuada en el

ambiente.

El proyecto sea acogido por autoridades del Gobierno Autonomo Descentralizado
del cantdon Quevedo disminuyendo la contaminacion ambiental provocada por la
generacion de aceite lubricante usado y aprovechando la utilidad que presente este.

El interés por parte de empresas e industrias es evidente, se recomienda que
incluyan combustibles alternativos en sus procesos, minimizando el consumo de

combustible derivado de petréleo contribuyendo al medio ambiente.
Buscar asistencia técnica en Ingenieros en Gestion Ambiental, con la capacidad de

implementar mejoras que en la disposicion final de los aceites lubricantes usados

generados en la ciudad.
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Anexo 1. Tabla de cambio, venta y generacion de aceite semana 1y 2

SEMANA 1 SEMANA 2
CAMBIO DE ACEITE AL GENERACION DE ACEITE / CAMBIO DE ACEITE GENERACION DE ACEITE /
N NOMBRE DIA VENTA DE ACEITE / DIA DIA o ALDIA VENTA DE ACEITE / DIA DIA .
LI M| M J Vv L M M J Vv L M M J ) LIM(M|J) |V L M M J \ L M M J \

1 Autoservicio "Lenin" 4 5 8 5 41 16| 20| 32 20 16 16| 20| 32 20 16 104| 2| 4| 4| 5| 6 8| 16| 16| 20| 24 8| 16| 16| 20| 24 84
3 Lavy Lub "Ruben Jr." 8| 10 5[ 11 5| 32| 40| 27 50 20| 32| 40| 27| 50 20 169| 9| 9| 5(10| 7| 36| 39| 20| 40| 31| 36| 39| 20| 40| 31 166
4 Lav. Y Lub. "RPM" 6 3 0 5 3| 24 12 0 20 15 24| 12 0| 20 15 711 3| 2| 4| 5| 4| 12| 11| 15| 20| 18| 12| 11 15| 20| 18 76
5 Lav. Y Lubr. "Lubriauto” 10| 15| 11 9| 11| 40| 60| 44| 36 47| 40| 60| 44| 36 47 227 |11 |12 |14|10| 8| 43| 36| 62| 45| 32| 43| 36| 62| 45| 32 218
6 Lubricadora "El ldolo" 25| 17| 20| 27| 25| 100 | 68| 80| 134 | 100 | 100 | 68 | 80 | 134 | 100 482 125|120(19|25(21|112| 80| 76 (100 | 84 |112| 80| 76| 100 | 84 452
7 | Lavadora y Engrasadora "CAMARADA" | 10| 15| 8| 5| 11| 43| 60| 32| 26| 44| 42| 60| 32| 25| 44 203| 5| 5| 8| 7| 5| 20| 20| 32| 28| 23| 20| 17| 32| 28| 23 120
8 | Lavadoray Lubricadora "SUR" 6| 4| 5| 3| 4] 24] 16| 20| 12| 16| 24| 16| 20| 12| 16 88| 5| 5| 4| 4| 4| 20| 20| 16| 16| 16| 20| 20| 16| 16| 16 88
9 Lavadora y Lubricadora "FON FAY" 35| 40| 42| 38| 30| 200 | 403 | 411 | 152 | 135 | 200 | 403 | 411 | 152 | 135 1301 | 35|37 (36|39 |40 | 140 | 136 | 144 | 184 | 160 | 140 | 136 | 144 | 184 | 160 764
10 | Lavadoray Lubricadora "Herrera" 12 8] 10 5| 11| 48| 32| 40 20 44| 48 | 32| 40| 20| 44 184 | 5(10| 9|13| 6| 20| 40| 36| 52| 24| 20| 40| 36| 52| 24 172
11 | Lavadora y Lubricadora Campoverde 6| 8| 9| 7[10] 24| 32| 39| 34| 40| 24| 32| 39| 34| 40 69| 7| 4| 4| 3| 4| 28| 16| 16| 12| 21| 28| 16| 16| 12| 21 93
12 | Lavadora y Lubricadora Don Guillo 10 5] 15 7 9] 40| 23 66 28 36| 40| 23 66 | 28 36 193 | 5(10| 9|13 20| 40| 36| 52| 24| 20| 40| 36| 52| 24 172
14 | Lavadora y Lubricadora Nissan 8| 10 7 5 91 32| 40| 34| 20 46| 32| 40| 34| 20| 45 171 7| 9|10 6| 9| 31| 36| 40| 22| 37| 31| 36| 40| 22| 37 166
15 | Lavadora y Lubricadora Ottito 5[12| 8| 10| 11| 20| 48| 32| 40| 44| 20| 48| 32| 40| 44 184 ) 8|10| 5|11 5| 32| 40| 27| 50| 20| 32| 40| 27| 50| 20 169
16 | Lubr. "LEON FONFAY" 10 5] 12 8 6| 40| 20| 48 32 24| 40| 20| 48| 32 24 164| 7(10| 5| 8| 4| 28| 40| 20| 32| 16| 28| 40| 20| 32| 16 136
17 | Lubricadora "Andrés" 5| 7| 6| 6| 4] 20| 28| 27| 30| 16| 20| 28| 27| 30| 16 121 7| 5| 4| 4| 5| 28| 20| 16| 19| 17| 28| 20| 16| 19| 17 100
18 | Lubricadora "ORIENTAL" 20 15| 10| 20| 15| 80| 60| 40| 80 60| 80| 60| 40| 80 60 320123(14|10|13]20|101 | 68| 40| 61| 89 |101| 68| 40| 61| 89 359
19 | Lubricadora Don Chicho 20| 30| 25| 17| 35| 80 | 150 | 106 68 | 230 | 80 | 149 | 105 68 | 200 602 | 15|26 |24 (20|27 | 73 |104|118| 77 |100| 73 |104 118 | 77 | 100 472
20 | Lubricadora Don Lucho 6 8 9 7] 10| 24| 32 39 34| 40| 24| 32 39| 34| 40 169| 7| 7| 8| 7|10 28| 28| 32| 34| 40| 28| 28| 32| 34| 40 162
21 | Lubricadora Garofalo 20 23| 19| 22| 22| 8| 92| 88| 88 88| 80| 92 88 | 88 88 436 123120(20])20(22| 92| 8| 8| 80| 8| 92| 83| 8| 80| 88 423
22 | Lubricadora LUBRIFLASH 3 5 4 3 41 12 23 16 15 19 12| 23 16 15 19 8| 3| 2| 4] 1] 5| 11 8| 15 7| 20| 11 8 15 7| 20 61
23 | Lubricadora Macias 10 6 7111 5| 40| 24| 28| 44 20| 40| 24| 28| 44 20 156 | 7| 4| 4| 3| 4| 28| 16| 16| 12| 21| 28| 16| 16| 12| 21 93
24 | Lubricadora Piguave 6 7 6 5 41 24| 27| 27 20 16| 23| 26| 25 19 16 109 6| 4| 5| 7| 8| 36| 18| 20| 28| 32| 36| 18| 20| 28| 32 134
25 | Tecnicentro Multicar 10 | 11 9 5| 10| 40| 44| 39 20 40| 40| 44| 39| 20| 40 183 |11 9|10 8|10| 44| 36| 40| 32| 43| 44| 36| 40| 32| 43 195
26 | Lubricadora y Lavadora "Mi Lavadora” 7 5] 10 6 6| 45 23| 95 33 30| 45 12 95 30 30 212| 4| 5| 7| 9]10| 16| 20| 32| 36| 40| 16| 20| 32| 36| 40 144
29 | Lubriservicios Arboleda 23| 14| 10| 13| 20| 101 68 | 40 61 891101 | 68| 40| 61 89 359127 |15|10(12|11|108 | 60| 40| 48| 43108 | 60| 40| 48| 43 299
30 | Remachadora Lub. Y Lav. Don Richard 5| 6| 4| 3| 6| 20| 24| 16| 12| 24| 20| 24| 16| 12| 24 2| 4| 5| 4| 4 8| 22| 23| 16| 19 8| 22| 23| 16| 19 88

62



Anexo 2 tabla de cambio, venta y generacion de aceite semana 3y 4

SEMANA 3 SEMANA 4
CAMBIO DE ACEITE GENERACION DE ACEITE / CAMBIO DE ACEITE GENERACION DE ACEITE /
NE NOMBRE ALDIA VENTA DE ACEITE / DIA DIA TG AL DIA VENTA DE ACEITE / DIA DIA 16 TGM
L[ MM|J |V L M M J \ L M M J \ L{M[M|J |V L M M J \ L M M J \
1 | Autoservicio "Lenin" 3| 4| 5] 4| 4| 21| 16| 26| 19| 16| 21| 16| 26| 19| 16| 98| 5| 3| 4| 7| 4| 20| 15| 19| 21| 17| 20| 15| 19| 21| 17| 92 378

3 | Lavy Lub "Ruben Jr." 8| 9| 6| 9| 3| 32| 36| 24| 36| 12| 32| 36| 24| 36| 12|140| 7|10| 5| 8| 4| 28| 40| 20| 32| 16| 28| 40| 20| 32| 16| 136 611
4 | Lav.Y Lub. "RPM" 0| 3| 0| 4| 5 0| 12 0| 16| 20 0| 12 0| 16| 20| 48| 6| 8| 4| 5| 4| 27| 35 19| 20| 16| 27| 35| 19| 20| 16 | 117 312
5 | Lav. Y Lubr. "Lubriauto" 11| 6 10| 5| 3| 47| 24| 40| 20| 12| 47| 24| 40| 20| 12|143|10| 8| 8| 6| 5| 40| 38| 32| 27| 23| 40| 38| 32| 27| 23| 160 748
6 | Lubricadora "El Idolo" 20|15/20|21]|20| 8| 60| 8 | 84| 80| 80| 60| 8 | 8 | 80390 |17 |15|20|19|15| 68| 60| 80| 76| 66| 68| 60| 80| 76| 66 | 350 1674
7 | Lavadora y Engrasadora "CAMARADA" | 12 | 13| 9 (10| 2| 48| 52| 36| 40| 14| 48| 52| 36| 40| 14 |190| 9|12|13| 9|10| 36| 54| 52| 36| 43| 36| 54| 52| 36| 43| 221 734
8 | Lavadora y Lubricadora "SUR" 3| 5| 4| 2| 3| 12| 20| 16| 16| 11| 12| 20| 16| 16| 11| 75| 5| 4| 6| 5| 5| 20| 16| 24| 20| 20| 20| 16| 24| 20| 20| 100 351
9 | Lavadora y Lubricadora "FON FAY" 30 (33[36]|39|40| 120|132 | 144 | 156 | 160 | 120 | 132 | 144 | 156 | 160 | 712 | 28 | 25 | 26 | 30 | 35 | 115 | 107 | 104 | 120 | 140 | 115 | 107 | 104 | 120 | 140 | 586 3363
10 | Lavadora y Lubricadora "Herrera" 10|15|12| 8|10| 40| 60| 48| 32| 40| 40| 60| 48| 32| 40|220| 6[12|10| 8| 9| 24| 48| 40| 32| 36| 24| 48| 40| 32| 36| 180 756
11 | Lavadora y Lubricadora Campoverde 100 3| 8| 9| 5| 43| 18| 32| 36| 20| 43 18| 32| 36| 201149 5| 8| 4| 8| 7| 20| 32 16 | 32| 28| 26| 32| 16| 35| 31| 140 551
12 | Lavadora y Lubricadora Don Guillo 1111214 (10| 8| 43| 36| 62| 45| 32| 43| 36| 62| 45| 322181213 | 9|10 2| 48| 52| 36| 40| 14| 48| 52| 36| 40| 14 ]190 | 773

14 | Lavadora y Lubricadora Nissan 6| 8| 9] 7| 9| 24| 32| 42| 28| 36| 24| 32| 42| 28| 36|162| 8| 9|10| 6| 9| 35| 36| 40| 24| 42| 35| 36| 40| 24| 42|177 676
15 | Lavadora y Lubricadora Ottito 9| 9| 5[10| 7| 36| 39| 20| 40| 31| 36| 39| 20| 40| 31|166|10|15(12| 8|(10| 40| 60| 48| 32| 40| 40| 60| 48| 32| 40| 220 739
16 | Lubr. "LEON FONFAY" 10|15 |11 | 9|11 | 40| 60| 44| 36| 47| 40| 60| 44| 36| 47227 | 5(10| 9|13 | 6| 20| 40| 36| 52| 24| 20| 40| 36| 52| 24| 172 699
17 | Lubricadora "Andrés"” 7] 4] 4| 3| 4| 28| 16| 16| 12| 21| 28| 16| 16| 12| 21| 93| 6| 5| 8| 4| 6| 24| 20| 32| 16| 24| 24| 20| 32| 16| 24| 116 430
18 | Lubricadora "ORIENTAL" 2111412018 |18 | 84| 56| 80| 72| 72| 84| 56| 8| 72| 72|364|15(20|16(19|20| 63| 8 | 64| 8| 8| 63| 8 | 64| 82| 80| 375 1418
19 | Lubricadora Don Chicho 1612024 |20 19| 64| 80| 9 | 95| 76| 64| 80| 9| 95| 76 |411|15(19|24|19|20| 60| 76| 96| 76| 8| 60| 76| 96| 76| 80 | 388 1873
20 | Lubricadora Don Lucho 7| 8| 6(10|10| 28| 32| 24| 40| 40| 28| 32| 24| 40| 40|164|10| 5| 6| 8| 9| 40| 23| 27| 32| 39| 40| 23| 27| 32| 39| 161 656
21 | Lubricadora Garofalo 14122 |19|20)15| 56| 88| 76| 80| 66| 56| 88| 76| 80| 66|366|15|/20|16|19|20| 63| 8 | 64| 82| 8| 63| 8 | 64| 82| 80| 375 1600
22 | Lubricadora LUBRIFLASH 2| 0] 4] 0| 5 8 0] 16 0] 20 8 0| 16 0| 20| 44| 2| 2| 4| 1| 5] 14| 11 16 7| 26| 14| 11| 16 7| 26| 74 264
23 | Lubricadora Macias 8| 9| 6| 9| 3| 32| 36| 24| 36| 12| 32| 36| 24| 36| 12|140| 9| 9| 5|10| 7| 36| 39| 20| 40| 31| 36| 39| 20| 40| 31| 166 555
24 | Lubricadora Piguave 6| 5[ 5| 7| 5| 24| 23| 20| 28| 20| 24| 23| 20| 28| 20f115| 6| 4| 5| 7| 8| 27| 19| 23| 28| 32| 27| 19| 23| 28| 32129 487
25 | Tecnicentro Multicar 10| 5| 6| 8|11 | 40| 20| 27| 35| 44| 40| 20| 27| 35| 44|166| 7 (10| 5| 6| 7| 49| 49| 29| 24| 28| 49| 49| 29| 24| 28| 179 723
26 | Lubricadora y Lavadora "Mi Lavadora" 9 5| 7| 5|10| 36| 20| 28| 23| 40| 36| 20| 28| 23| 40|147| 4| 5| 7| 9(10| 19| 20| 28| 36| 40| 19| 20| 28| 36| 40| 143 646
I
29 | Lubriservicios Arboleda 25/20|10|15|14|100| 80| 40| 60| 56| 100| 80| 40| 60| 56336 |27 |20|15|12|16|108| 80| 60| 48 | 64| 108 | 80| 60| 48| 64 | 360 1354
30 | Remachadora Lub. Y Lav. Don Richard 2| 3[ 5| 4| 4| 11| 12| 20| 14| 22| 11| 12| 20| 14| 22| 79| 5| 5| 3| 2| 8| 23| 20| 12 8| 32| 23| 20| 12 8| 32| 95 262
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Anexo 3 Formato de encuesta tipo Likert hacia representantes industriales

FACULTADA DE CIENCIAS AMBIENTALES

@ UNIVERSIDADA TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO

u CARRERA DE INGENIERIA EN GESTION AMBIENTAL

Nombre industria:

Codificacion:

3

2

INTEMS

DIFINITIVAMENTE SI

DE ACUERDO

NEUTRAL

PROBABLEMENTE NO

DIFINITIVAMENTE NO

Estoy dispuesto a usar los aceites usados como combustible si cumplen con los estandares ambientales pertinentes segin la EPA.

Me gustaria reemplazar parte del combustible convencional de la empresa en un combustible alternativo més barato.

Considero que el beneficio econémico o ahorro en el empleo de lubricante usado como combustible alternativo es rentable para la
empresa.

Acepto el uso de combustible alternativo a base de aceite lubricante usado si las maquinarias funcionaran normalmente.

Estoy dispuesto a crear un &rea de almacenamiento adecuado segun la norma EPA 40 CFR 279.64 para adquirir el método alternativo de
energia.

La empresa se encuentra en 6ptimas condiciones para funcionar como quemadores de aceite lubricante usado. (40 CFR parte 112)

He recibido informacion de gestores autorizados sobre el uso de aceite residual como fuente de energia para la planta.

La industria esta dispuesta a incluir en su presupuesto el gasto correspondiente al tratamiento pertinente del aceite lubricante residual para
el uso como combustible alternativo.

©O©| 00 |[N|o| o [~ W (NP

Algun empleado de la empresa esté preparado para asumir el papel de gestor de residuo lubricante dentro de la planta.

[y
o

Acepto la propuesta del cambio de combustible convencional por combustible alternativo para contribuir a la conservacion del ambiente.
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Anexo 4 Tabla de Flujo de caja

Periodo

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
INGRESOS
venta de(gglr‘;b“s“b'e 104525 1097513 1097514 1097515 1097516 1097517 1097518 1097519 109752 1097521 1097521 1097521 1097521 1097521 1097521
Precio de venta $1,05
COSTOS
Agua (m3) 84 84,81 85,62 86,44 87,27 88,11 88,96 89,81 90,67 91,54 92,42 93,31 94,20 95,11
Luz (Kw) 613,8 619,69 62564 631,65 637,71 64383 650,01 65625 662,55 66892 67534 681,82 68837 694,97
Apme (gal) 30024  3031,22 306032 3089,70 311936 314931 317954 321007  3240,88 327199 330341 333512  3367,14 339946
Materia prima 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240
Rec“%"pg;‘:&iﬁ;’ (1 434436 434436 434436 434436 434436 434436 434436 434436 434436 434436 434436 434436 434436 434436
Total de costo 82846 83201 83559 83922 84287 84656 85029 85405 85785 86168 86555 86946 87341 87739
INVERSION
Equipo de tratamiento 14100
Tanques de
almacenamiento 19000
Total de inversion 33100
FLUJO DE CAJA 37800 24460 21943 10678 17642 15812 14166 12687 11358 10165 9003 813,0 726,7 649,2 579,7
BENEFICIO NETO 26906 26551 26192 25830 25465  25090,6 24723 24347 23967 23584  2319,7 22806 22411 22013
RELACION B/C 132 1,32 131 1,31 1,30 1,30 1,29 1,29 1,28 127 127 1,26 1,26 1,25
INGRES. ACT 99774 90704 82458 74962 68147 61952 56320 51200 46546 42314 38467 34970 31791 2890,
EGRES.. ACT. 75314 68761 62779 57320 52336 47786 43633 39842  3638,1 33222 30337 27704 25299 23104
TIR 20,25%
VAN 10.152,06
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Anexo 5 Resultado de analisis de laboratorio (monitoreo 1)

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE INGENIERIA QUiMICA
DEPARTAMENTO DE PETROLEOS, ENERGIA Y CONTAMINACION

)
]

INFORME DE RESULTADOS
PETROLEO
Informe N° 17-03-03-P-1
Fecha 2017-04-03
Referencia: OT-17-03-03-P
Atenci6n: Srta. Joyce Lilibeth Ormaza
Empresa: PARTICULAR
Direccion: Quevedo
Tipo de ensayos: Andlisis Fisicoquimicos
Tipo de muestra: ACEITE LUBRICANTE
Identificacion de la muestra: GENERACION ALTA (06-03-2017)
Descripcién de la Muestra: Sin descripcion especifica
Fecha de ingreso de la muestra: 2017-03-09
Cédigo de muestra: OE-17-03-03-P-1
Fecha de realizacién de ensayos: 2017-03-27 a 2017-03-30
DETERMINACION UNIDADES | METODO RESULTADO
PUNTO DE INFLAMACION'™ °C PNE/DPEC/P/ASTM D-92 2011
[PeOESPECIFicos | Kym? [ Métodolntemo | 8813
| CENIZAS* . %P [ ASTM D482 0,6386
PLOMO* mg/kg ASTM D-3237 Método Intero Ref. ASTM | 1,019
! D-5056/ APHA 31118 %
CADMIO* mg/kg | Método Intemno Ref, ASTM D-5056/ APHA
31118 0,09
CROMO* mg/kg Método Interno Ref. ASTM D-5056/ APHA 0,385
|| 38 ’
PODER CALORICO NETO?) M)jkg PNE/DPEC/P/ASTMD-287 | 42,26
Nota.- Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de acreditacion del SAE
(1) Incertidumbre asociado a la medida de Punto de inflamacin, U = % 20 °C (K=2)
(2) Incertidumbre asociado a la medida de Poder caldrico neto, U = + 6,9 % (K=2)
Condiciones Ambientales.- Presion 542,9 mm Hg; Temperatura: 17,5 °C
|
Reskiado por: VRT Revisado por:
.
Y a2 78 v )
(oo Bo—
Ing. Fernanda Toasa L. . A i Carva
RESPONSABLE TECNICO %, & R R AB.
L cenTRA ————]
ADVERTENCIA: EL USUARIO DEBE EXIGIR EL ORIGINAL. EL DPEC NO SE RI BILIZA POR DOCUMENTOS FOTOCOPIADOS.
Direccién: Enrique Ritter s/n y Bolivia Teléfono: 2904794 / 2544631 ext. 26 E-mail: fig.secretaria.dpec@uce.edu.ec
ITO - ECUADOR
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

OEERA QUG
FACULTAD DE INGENIERIA QUiMICA
DEPARTAMENTO DE PETROLEOS, ENERGIA Y CONTAMINACION
INFORME DE RESULTADOS
PETROLEO
Informe NO 17-03-03-P-2
Fecha 2017-04-03
Referencia: 0T-17-03-03-P
Atencion: Srta. Joyce Lilibeth Ormaza
Empresa: PARTICULAR
Direccién: Quevedo
Tipo de ensayos: Andlisis Fisicoquimicos
Tipo de muestra: ACEITE LUBRICANTE
Identificacién de la muestra: GENERACION MEDIA (06-03-2017)
Descripcién de la Muestra: Sin descripcién especifica
Fecha de ingreso de la muestra: 2017-03-09
Cédigo de muestra: OE-17-03-03-P-2
Fecha de realizacién de ensayos: 2017-03-27 a 2017-03-30
_ DETERMINACION | UNIDADES | METODO | RESULTADO
PLOMO* mg/kg ASTM D-3237 Método Interno Ref. ASTM | 2,000
D-5056/ APHA 3111 B ! o
CADMIO* ma/kg | Método Intemo Ref. ASTM D-5056/ APHA
| 31118 0,099
CROMO* ma/kg Método Intemo Ref. ASTM D-5056/ APHA | 1,505
| 31118 -
Nota.- Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de acreditacion del SAE
Condiciones Ambientales.- Presion 542,9 mm Hg; Temperatura: 17,5 °C
N\
Realizado por: VRT Revisado por: db L'
CA, f*
[ ) )
(Jeritmen faser
Ing. Fernanda Toasa L. Ing. Caryajal C.
RESPONSABLE TECNICO CTOR'DELABY DEL DPEC )

ADVERTENCIA: EL USUARIO DEBE EXIGIR EL ORIGINAL. EL DPEC NO SE RESPONSABILIZA POR DOCUMENTOS FOTOCOPIADOS.

Direccién: Enrique Ritter s/n y Bolivia
MC2201-P01-6

Teléfono: 2904794 / 2544631 ext. 26
QUITO - ECUADOR

E-mail: fig.secretaria.dpec@uce.edu.ec
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
DEPARTAMENTO DE PETROLEOS, ENERGIA Y CONTAMINACION

)
]

INFORME DE RESULTADOS
PETROLEO
Informe N°© 17-03-03-P-3
Fecha 2017-04-03
Referencia: 0T-17-03-03-P
Atencién: Srta. Joyce Lilibeth Ormaza
Empresa: PARTICULAR
Direccion: Quevedo
Tipo de ensayos: Andlisis Fisicoquimicos
Tipo de muestra: ACEITE LUBRICANTE
Identificacién de la muestra: GENERACION BAJA (06-03-2017)
Descripcién de la Muestra: Sin descripcion especifica
Fecha de ingreso de la muestra: 2017-03-09
Cédigo de muestra: OE-17-03-03-P-3
Fecha de realizacién de ensayos: 2017-03-27 a 2017-03-30
_DETERMINACION | UNIDADES | METODO | RESULTADO
PLOMO* mg/kg | ASTM D-3237 Método Interno Ref. ASTM | 2,022
D-5056/ APHA 3111 B Y
CADMIO* mg/kg Método Interno Ref. ASTM D-5056/ APHA
31118 0,109
CROMO* ma/kg Método Interno Ref, ASTM D-5056/ APHA
31118 0,45
—— —
Nota.- Los ensayos marcados con (*) no estdn incluidos en el alcance de acreditacion del SAE
Condiciones Ambientales.- Presion 542,9 mm Hg; Temperatura: 17,5°C
Realizado por: VRT Revisado por:

Ing. Fernanda Toasa L.
RESPONSABLE TECNICO

3 DEL LAB. DEL DPEC
Dbeenret” .
ADVERTENCIA: EL USUARIO DEBE EXIGIR EL ORIGINAL. EL DPEC NO SE RESPONSABILIZA POR DOCUMENTOS FOTOCOPIADOS.

Direccion: Enrique Ritter s/n y Bolivia Teléfono: 2904794 / 2544631 ext. 26 E-mail: fig.secretaria.dpec@uce.edu.ec
QUITO - ECUADOR
MC2201-P01-6 Hoja 3 de 3



Anexo 6 Resultados de analisis de laboratorio (monitoreo 2)

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA

DEPARTAMENTO DE PETROLEOS, ENERGIA Y CONTAMINACION

)
]

INFORME DE RESULTADOS

PETROLEO
Informe N© 17-03-05-P-2
Fecha 2017-04-03
Referencia: OT-17-03-05-P
Atencién: Srta. Joyce Lilibeth Ormaza
Empresa: PARTICULAR
Direccion: Quevedo
Tipo de ensayos: Andlisis Fisicoquimicos
Tipo de muestra: ACEITE LUBRICANTE
Identificacién de la muestra: GENERACION MEDIA (13-03-2017)
Descripcién de la Muestra: Sin descripcion especifica
Fecha de ingreso de la muestra: 2017-03-15
Cédigo de muestra: OE-17-03-05-P-2
Fecha de realizacion de ensayos: 2017-04-03
| DETERMINACION UNIDADES ___METODO_ __RESULTADO
Método Interno Ref. ASTM D-5056 /
CADMIO* ma/l A 31118 0,238
% Método Interno Ref. ASTM D-5056 /
CROMO! mg/l APHA 3111 B l 0,724

Nota.- Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de acreditacién del SAE

Realizado por: VRT

Condiciones Ambientales.- Presion 542,4 mm Hg; Temperatura: 17,5 °C

Revisado por:

Ing. Fernanda Toasa L. S . Gl drvajal C.
RESPONSABLE TECNICO & OR DEL LAB. DEL DPEC
CENTRALZZ T T &

ADVERTENCIA: EL USUARIO DEBE EXIGIR EL ORIGINAL. EL DPEC NO SE RESPONSABILIZA POR DOCUMENTOS FOTOCOPIADOS.

Direccion: Enrique Ritter s/n y Bolivia

MC2201-P01-6

Teléfono: 2904794 / 2544631 ext. 26
QUITO - ECUADOR

E-mail: fiq.secretaria.dpec@uce.edu.ec

Hoja 2 de 3
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
DEPARTAMENTO DE PETROLEOS, ENERGIA Y CONTAMINACION

)
]

INFORME DE RESULTADOS
PETROLEO
Informe N° 17-03-05-P-1
Fecha 2017-04-03
Referencia: 0T-17-03-05-P
Atencién: Srta. Joyce Lilibeth Ormaza
Empresa: PARTICULAR
Direccion: Quevedo
Tipo de ensayos: Andlisis Fisicoquimicos
Tipo de muestra: ACEITE LUBRICANTE
Identificacién de la muestra: GENERACION ALTA (13-03-2017)
Descripcion de la Muestra: Sin descripcion especifica
Fecha de ingreso de la muestra: 2017-03-15
Cédigo de muestra: OE-17-03-05-P-1
Fecha de realizacion de ensayos: 2017-04-03
DETERMINACION UNIDADES METODO % RESULTADO
Método Interno Ref. ASTM D-5056 /
CADMIO* mo/ APHA 3111 B | 0,079
" Método Interno Ref. ASTM D-5056 / |
CROMO mg/l APHA 3111 B | 0,656

Nota.- Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de acreditacion del SAE

Condiciones Ambientales.- Presion 542,4 mm Hg; Temperatura: 17,5 °C

Realizado por: VRT Revisado por:

(Tl
Ing. Fernanda Toasa L. \, @ /@ Ing. GHg ajal C.
RESPONSABLE TECNICO 20 gy 527 DIRECTOR DEMAB. DEL DPEC

CENTRAL, 2

)

ADVERTENCIA: EL USUARIO DEBE EXIGIR EL ORIGINAL. EL DPEC NO SE RESPONSABILIZA POR DOCUMENTOS FOTOCOPIADOS.

Direccion: Enrique Ritter s/n y Bolivia Teléfono: 2904794 / 2544631 ext. 26 E-mail: fig.secretaria.dpec@uce.edu.ec
QUITO - ECUADOR
MC2201-P01-6 Hoja 1 de 3



UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

P . v S
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
DEPARTAMENTO DE PETROLEOS, ENERGIA Y CONTAMINACION
INFORME DE RESULTADOS
PETROLEO
Informe N© 17-03-05-P-3
Fecha 2017-04-03
Referencia: OT-17-03-05-P
Atencién: Srta. Joyce Lilibeth Ormaza
Empresa: PARTICULAR
Direccién: Quevedo
Tipo de ensayos: Analisis Fisicoquimicos
Tipo de muestra: ACEITE LUBRICANTE
Identificacion de la muestra: GENERACION BAJA (13-03-2017)
Descripcién de la Muestra: Sin descripcion especifica
Fecha de ingreso de la muestra: 2017-03-15
Cédigo de muestra: OE-17-03-05-P-3
Fecha de realizacion de ensayos: 2017-04-03
DETERMINACION | UNIDADES ~ METODO gl RESULTADO
Método Interno Ref. ASTM D-5056 /
CADMIO* mg/l APHA 3111 B 0,249
Método Interno Ref. ASTM D-5056 /
CROMO* mg/| APHA 3111 B 4,491

Nota.- Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de acreditacion del SAE

Condiciones Ambientales.- Presion 542,4 mm Hg; Temperatura: 17,5 °C

Realizado por: VRT

Ing. Fernanda Toasa L.
RESPONSABLE TECNICO

o""‘-‘summ.“ 7%
ADVERTENCIA: EL USUARIO DEBE EXIGIR EL ORIGINAL. EL DPEC NO SE RESPONSABITIZA POR DOCUMENTOS FOTOCOPIADOS.

—_ >

Teléfono: 2904794 / 2544631 ext. 26
QUITO - ECUADOR

Direccién: Enrique Ritter s/n y Bolivia E-mail: fig.secretaria.dpec@uce.edu.ec

MC2201-P01-6 Hoja 3 de 3
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Anexo 7 Registro de matriculas vehicular afio 2015 — 2016

RPORTE CONSOLIDADO DE INGRESOS MENSUAL
'ﬁ 1A NACIONAL DE REGULACION Y CONTROL DEL TRANSPORTE TERRESTRE,
@ 0 SEGURDAD VIAL - GOBIERNOS AUTONOMOS DESCENTRALIZADOS

FECMA: OEL S OF FEBRERO AL 29 DE DICIEMBRE 201S.

GAD QUEVEDD

jGAD ISCRIPCION DE GRAVAMEN $ 700 370008 221900
jGAD LEVANTAMIENTO DE GRAVAMEN $ 700 35008 § 444500
= 1A VEHICULAR s 1w 0.00] -
. RESOLUCIONES POR CAMBIO SOCI0 vnmmmg;mm ; $ 1000 a0} $ .
jaan BAIA DE VEHICULOS/REVERSION $ 1 £00f'$ 4200
lGan CAMBIO DE COLOR ) fs. 119700
jGAD ‘CAMBIO © BAIA DE MOTOR $ 7.00 700{ § 4900
= CAMBIO DE TIPO / CLASE $ 700 131.00| § $17.00
GAD BLOQUED O DESBLOGUED EM £1 SISTEMA $ 1 173000 $ 121100
Gan RESOLUCION DE FAC JURIDICA] S 14500 000! $ -
jcan HISTORIAL DE INFRACCIONES DEL CONDUCTOR(CIC) $ 1 21.00f $ 14700
IGAD CERTIFICADO DE INFRACCION (CIP) 5 1 11.00] § 77.00
caD CERTIFCADO UNICQ VEHICULAR (CWV) $  1m 3190000 $ . 73337.00
620 HISTORIAL jon $ 1w 25001 §.. . 17500
lGAD CERTIFICADO DE POSEER VERICUL (CVE) s 1™ 202800{§ 1419500
lean nmmwnmuwvmmpunmo s 200 a0l § 2195600
= DUPLICADO DE MATRICULA - TRANSFERENCIA DOMINIO [MATR-CULA 3 B aods  torsan
ean ’rm m;:olonemmosvmms s nwm sse00ls 1450800
bao 'ME%EVMDEWWVW A % saoofs 5
s ARG $ 8000 o000f § -
ad ST VEHICULAR $ 5.00 Q00 § 5
=) DUPL AR ) o000l § -
Lo . 2
A7 - GAD VEHICULOS NUEVOS PARTICULARES 5 8o S93.00{ $ -
ME - GAD VEHICULOS PUBUCO $ 600 136.00; $ -
445 - GAD ‘MOTOQCLETAS NUEVAS PARTICULARES s Bm 4,592.00 $ &
IMF-GAD | MoTOC UCD ¥ COMERCIAL S 50 000} $ -
IMF-GAD | RENGVACION MATRICULA VEHICLILO PARTICULAR $ 3800 7922003 -
[MF-GAD | REMOVACION MATRICULA MOTOCICLETAS 5 3wee 287600} -
vF - GAD VEHICULOS PUBLICOS S 4100 267.000 § -
S [MF-GAD | RENOVACION MATRICLILA MOTOCICLETAS PUBLICOS S 4100 000, -

b [MF-GAD | VEHICULD CAMBIO DE SERVICIO DE PARTICLILAR A PUBLCO $ 8.0 472000 § -
IVEF - GAD SERVIQO AR A PUBUCO $ 58.00 0.00{ § -
[MF-GAD | VEHICULO CAMBIO DE SERVICIO DE PUBLICO A PARTICLLAR $  sa00 70.00] 3 -
IMF-GAD | MOTOCICLETAS CAMSIO DE SERVICIO DE PUBLICO A PARTICIRAR $ 5300 000} $ -
e Gan | VASA ANUAL DE MATRIULACION VERICULDS PARTICULARES-NUEVOS- 0. e fEpss: i
IMF-GAD | TASA ANUAL DE MATRICULACION Yusapo [$ 3100 17,655.00{ -
ME-GAD | TASA ANUAL TRANSPORTE PLIBLICO NUEVDS/USADOS $ a0 oo} $ -
MF-GaD | TASA ANuAL COMERCIAL ) 000} $ -

QTRASMULTAS s 11me0lS 132500
MF-GAD | RECARGO ANUAL POR NO CANCELACION DE VALORES DE MATRICULA T 000| §

R R £LPROCESD
i Ll (et A MNAMaN |y &b ssso0ls TS0
s ?mﬂm:‘flmﬂmlwﬂo s mow 2e00ls  s000
[ RcANGD POR RSO ALK eV AN BN Y
vF - Gan LA PARTICU {{ $  seo0 0.00{ $

{recia Pag0 2015)
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Anexo 8 Rechazo de oficios en peticion de entrevista a representante industriales.

UNIVERSIDAD TiCNICA ESTATAL DE QUEVEDO &7
FACULTAD DE CIENCIAS AMBIENTALE

Telf. UTEQ: (593-05) 759291- 750320 - 751430 Casillas: Guayaquil 10672 - Quevedo 73 -
E-mail: mdiaz@uteq.edu.ec Km. 1.5 via a Santo Domingo
Quevedo - Los Rios - Ecuador

Of. No. 080 CCGESTAMB- FCAMB

Quevedo, Marzo 13 /2017

Senor

Marco Velazquez

GERENTE DE TROPIFRUTAS S.A.
Presente

De mis consideraciones:

Tengo el agrado de dirigirme a usted y expresarle nuestro atento saludo, el motivo de la
presente es solicitarle de la manera mas comedida el apoyo para el desarrollo del proyecto
de investigacion titulado “VALORIZACION ENERGETICA DE ACEITES | UBRICANTES
USADOS COMO ALTERNATIVA DE COMBUSTIBLE PARA INDUSTRIAS' que ejecutara
la estudiante Ormaza Vera Joyce Lilibeth C.I. 092912001-2 dirigido por el Ing. Julio Pazmifio
Rodriguez, docente de la carrera de Ingenieria en Gestion Ambiental, para la aplicacion de
encuesta y observacion de almacenamiento de combustible, por lo expuesto, solicito a usted
muy comedidamente se dirige se digne a dar las facilidades a la ya mencionada estudiante
con la finalidad de cumplir con el objetivo expuesto

Por la atencion que brinde a la presente le expreso mi sincero agradecimiento

Atentamente

" O
<coomm’w\bom CARRERAS DE INGENIERIA Y LICENCIATURA EN GESTION
AMBIENTAL

.

Z/% Cy?” 2

)
.
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UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
FACULTAD DE CIENCIAS AMBIENTALE

Telf. UTEQ: (593-05) 759291- 750320 - 751430 Casillas: Guayaquil 10672 - Quevedo 73
E-mail: mdiaz@uteq.edu.ec Km. 1.5 via a Santo Domingo
Quevedo - Los Rios - Ecuador

Of. No. 074 CCGESTAMB- FCAMB
Quevedo, Enero 24 /2017

Economista
David Juez Juez
GERENTE DE ESTRACTORA QUEVEPALMA S.A.

Presente.-

De mis consideraciones:

Tengo el agrado de dirigirme a usted y expresarle nuestro atento saludo, el motivo de la
presente es solicitarle de la manera mas comedida el apoyo para el desarrollo del proyecto
de investigacion titulado “VALORIZACION ENERGETICA DE ACEITES LUBRICANTES
USADOS COMO ALTERNATIVA DE COMBUSTIBLE PARA INDUSTRIAS”. que ejecutara
la estudiante Ormaza Vera Joyce Lilibeth C.I. 092912001-2 dirigido por el Ing. Julio Pazmifio
Rodriguez, docente de la carrera de Ingenieria en Gestion Ambiental, para la aplicacion de
encuesta y observacion de almacenamiento de combustible, por lo expuesto, solicito a usted
muy comedidamente se dirige se digne a dar las facilidades a la ya mencionada estudiante
con la finalidad de cumplir con el objetivo expuesto.

Por la atencion que brinde a la presente le expreso mi sincero agradecimiento.

Atentamente,

Q ps? (eRe L

Lo Aftcwsto

i

Ing. Mé—rm& Ponce
COORDINADORA CARRERAS DE INGENIERIA Y LICENCIATURA EN GESTION
AMBIENTAL
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Anexo 9 Fotografia recoleccion de datos a lubricadoras “Lenin”

Anexo 10 Fotografia visita de campo lubricadora “Alvarado”
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Anexo 11 Entrevista a representante industrial “ ECUAQUIMICA”

Anexo 12 Entrevista a representante de la empresa “CEMVIALRIOS”

7



Anexo 13 Recoleccion de aceite lubricante usado para andlisis de laboratorio
(muestreo 1)

78



