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Resumen.

En una sociedad con grandes tendencias de expansion industrial, que opta por una
mejor calidad luminica, ha preferido la utilizacion de lamparas fluorescente frente a los focos
incandescentes debido a los amplios beneficios que estos presentan. Sin embargo las
lamparas fluorescentes contienen minimes cantidades de mercurio, un metal toxico, que d
ser desechado sin ningun tipo de tratamiento previo afecta drésticamente al ambiente y a los
seres vives. Por ello existe una clara necesidad de desarrollar diverscs procedimientos que
ayuden a controlar y tratar los focos fluorescentes en desuso previa a su disposicion. La
solidificacion y la inertizacidn es un dlaro ejemplo de tratamiento previo gue ayudara a hacer
una masa solida, resistente, capaz de retener el mercurio de los focos fluorescente en su
interior, inhabilitando el contacto del mismo con el medio ambiente y por ende puede ser
depasitado en un relleno sanitario sin ningln tipo de riesgo para el ambiente.

Palabras clave:
Lamparas fluorescentes, Mercurio, Tratamiento, Solidificacion, Inertizacion,
CEGAM

Abstract

A society with increasing industrial trends, have prefered the use of fluorescent bulls
over incandescent bulbs to have better luminity quality, because of the great beneficts that
those present. However, fluorescent bulb contain minimum quatities of mercury, a toxic
metal, that afects drastically the environment and living beings when is wasted without an?;
previous treatmert. That is why, appears the necessity of develop various procedures whic
help to treat disuse fluarescent bulbs previous their final disposal. An example of previous
treatment are solidification and inerting procedures that consist in made a resistent salid,
capable of keeping inside mercury of fluorescent bulbs, preventing the contact of it with the
environment, being depasitated in a landfill withou any risk.

Key words:

fluorescent bulls, mercury, treatment, solidification, inerting, CEGAM



CAPITULO . INTRODUCCION

1.1. Problema de investigacion

La constante generacion de residuos sdlides en el Distrito Metropolitano de
Quito se ha convertido en una problematica debido al incremento demografico y
economico de la ciudad. En la mayoria de hogares, industrias, instituciones educativas,
oficinas y centros comerciales s ha optado por utilizar focos fluorescentes 0 mas
conocidos como focos ahorradores, de esta manera se ha logrado una mejor calicad
luminica con menores costos de consumo energetico. Segin Montenegro y Nicolalde
para el ano 2007 en la ciudad de Quito se estimd un consumo anual de 1°707175,22 de

focos fluorescertes, de los cuales el 63.4 % corresponde al sector empresarial.

Las lamparas o focos fluorescentes ofrecen claras ventajas en comparacion con
los focos incandescentes; entre las principales ventajas podemos encontrar la eficiencia
de la luz fluorescente no emite calor y requiere menos cantidad de energia eléctrica, su
tiempo de vida es cuatro veces mayor que los focos incandescentes lo gue se traduce en
un claro ahorro energético y por ende econamico. Es por ello que el Gobierno Nacional
en el 2008 comenzo a través del Ministerio de Electricidad y Energias Renovables el
plan de Eficiencia energética entregando a la ciudadania alrededor de 10 millones de
lamparas fluorescentes para ser remplazadas por los focos incandescentes con el

objetivo principal de disminuir el consumo de energia eléctrica (CONELEC.2009).

Aun cuando el remplazo por lamparas fluorescentes representa un ahorro

econdmico, este implica una nueva problemética ambiental, debido a que al terminar su
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vida Uil estcs se trasforman en residuos peligrosos par el contenido de mercurio que se
encuentra en cada foco fluorescente, un elemento muy toxico para el ambiente y para la

salud, lo que demanda una mayor atencion en su gestion.

El Municipio de Quito en el afio 2011 camenzd un nuevo proyecto ce
sensibilizacion, dignificacion 'y educacion ciudadana al trabajo que realizaban los ex-
minadores ahora llamados gestores ambientales a pequefia escala, el proyecto fue
llamado CEGAM (Centro Educativo de Gestion Ambiental) cuyo principal objetivo es
la recuperacion y dasificacion de los residuos sdlidos reciclables obtenidos por parte de
los gestores ambientales; dichos residuos son acumulados en los locales comerciales e
instituciones plblicas que forman parte de este proyecto ambiental que a su vez son
transportados por la Empresa Publica Metropolitana de Aseo de Quito, (EMASEQ)
hacia centro de acopio del CEGAM ubicado en la Administracion Zonal Manuela Saenz
situado en el Centro Histdrico de Quito, en la Av. 24 de Mayo, frente del ex terminal
terrestre Cumanda (EMASEOQ, 2011). Los principales materiales de interes del CEGAM
sonel papel, cartony los envases (botellas pet v tetrapak), estos meteriales son los més
requeridos debido a que tienen un mayor valor comercial. Entre las principales

actividades que realizan encontramos:

¢ Recoleccion Selectiva Manual

e Recoleccion puerta a puerta 0 a pie de vereda,

e Recoleccion selectiva mecanica:

e Recoleccionen vehiculo de EMASEOY clasificacion y agregacion de valor de
residuos en CEGAM.
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Gracias a los ingresos proporcionados por el reciclaje los gestores ambientales
como cabezas de familia han encontrado una estabilidad laboral. Sin embargo, en
algunas ocasiones ademés de recibir materiales recidables también llegan residucs
toxicos peligrosos como es el caso de los focos fluorescentes, v se debe manifestar en
este punto que el CEGAM no se dedlica a reciclar dichos residuos toxicos por lo que los
desechan de forma comun, es dedir directo a los contenedores de basura. (EMASEQ,
2011).

En el Ecuador, en especial en la Ciudad de Quito, el Municipio Metropolitano se
ha preocupado por manegjar de la mejor manera los residucs solidos urbancs, sin
embargo, para los residucs sdlidos peligrasos este manejo no se ha considerado todavia
con la misma importancia puesto que éstos, como es el caso de los focos fluorescentes,
se los dispone o deposita directamente en los rellenos sanitarios y en el peor de los
casos a botadercs a cielo abierto (Montenegro y Nicolalde.2012). Sin un control muy
definido para el mangjo de estos residuos toxicos y peligroscs, existe una gran
probabilidad de ura ruptura de los mismos de tal manera que el mercurio a presion gue
se encuentra en su interior sea liberado afectando drasticamente a la salud publica, a lcs

cuerpos de agua superficiales, al aire, a los seres vivos y al ambiente en general.
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111 Planteamiento del problema
1111  Diagnéstico

Seglin el Plan Meestro de Hectrificacion del Ecuador 2009 — 2020, en el afio
2008 la produccion total de energia electrica fue de 19.108,69 GWh, de los cuales
11.296,04 GWh (59,11%) corresponden a energia renovable (recurso hidrico) y
7.812,65 GWh (40,89%) a energia no renovable (combustibles fcsiles). Por ello, la
energia eléctrica es un recurso necesario e indispensable para llevar a cabo los procesos
productivos del pais, razon por la cual es necesario encontrar procesos que disminuyan
el consumo de energia pero sin afectar la productividad. Una de las estrategias para este
fin de ahorro energético es la que se inici6 en el afio 2007- 2008 y que consistio en el
cambio de focos incandescentes par focos ahorradores o fluorescentes, esta iniciativa
fue realizada por el Ministerio de Electricidad y Energia Renovable, lo cual permitio

obtener resultados positivos en el balance del consumo de Iz eléctrica del pais.

El Estado Ecuatoriano invirtié recursos economicos para cambiar diez millones
de focos incandescentes por ahorradores o fluorescentes lo cual estructurd el proyecto
méas ambicioso del pais en cuestiones de eficiencia energética; una de las més grandes
justificaciones para realizar este cambio fue la de reducir el consumo energético del pais
y la responsabilidad de adoptar medidas que disminuyan la produccion de CO2 debido
a que el cuarenta y cinco por ciento es producido por la quema de combustibles fésiles
en las turbinas de las centrales termoeléctricas gue son altamente contaminantes para el
ambiente. En el afio 2009 el cambio de los focos incandescentes obtuvo una reduccion
de los costos de produccion de electricidad en las centrales termoeléctricas con un

ahorro de doscientos treinta'y tres mil dolares diarios para el estado. (CONELEC.2009).
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Seguin el Censo Nacional realizado en el afo 2010, el Ecuador tiene 14°483.499
habitantes y 4°654.054 viviendas determinandose que el 53.3% de las mismas usan
exclusivamente focos fluorescentes o ahorradores repartiéndose el 36,8% para el area
urbanay el 16,5%en larural y asi mismo el Censo indico que el 31,9% de las viviendas
aln comparte entre focos ahorradores y convencionales y el 14,8% exclusivamente usa
focos convenciorales, lo cual permite concluir que existen 7°676,254  focos
fluorescentes en el Ecuador y en la cudad de Quito para el afio 2007 se estimo un
consumo anual de 17707175,22 focos fluorescentes de los cuales el 63.4 % corresponde
al sector empresarial. (Montenegro y Nicolalde.2012).

Seglin la Secretaria del Ambiente para el distrito Metropolitano de Quito, se
encuentra normalizada la gestion y tratamiento de focos fluorescentes o focos
ahorradores para lo cual se requiere estar calificado como gestor de residuos peligroscs.
De esta manera para abril del 2013 solo existe RECIPLAST C. A como gestor a gran
escala y CADEPRODUC como gestor de mediana escala, siendo los Unicas en poder
tratar los focos fluorescentes que se encuentran como desecho en el Distrito
Metropolitano de Quito. Sin embargo INCINEROX, una empresa especializada en
tratamientos de residucs y que adquiri6 el equipo especializado para poder tratar los
focos fluorescentes (podia tratar anualmente una cantidad promedio de 13000 focos en
desuso), no se encuentra en la lista de gestores calificados para poder tratar dichcs
residuos, por ende la mayoria de focos fluorescentes son tratados como desechos

comunes Y depositados en los rellencs sanitarios.

Los focos fluorescentes contienen una minima cantidad de mercurio siendo ésta

la sustancia més peligrosa que se encuentra dentro de ellos cuya principal funcion es
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transportar el flujo de corriente eléctrica dentro del tubo, sin embargo la tendencia de
consumo de dichos focos cada vez es mas creciente en el uso y cantidad 1o cual en
muy corto plazo exigira la implantacion de una. politica de tratamiento de estos residucs

para evitar consecuencias graves.

Cada lampara fluarescente cortiene alrededor de 0.45g a 0.60 g de mercurio
(Hg) dependiendo del fabricante, ademés la canticed de mercurio emitido después de
una ruptura no es facil de establecer debido a que esta en funcion de varias variables,
entre lamés importante se encuertra gque el mercurio es mes voléil cuando se encuentra
a mayor temperatura ambiental (Camilla, et al, 2007) y asi mismo, el mercurio que se
encuentra en las lamparas fluorescentes esté en forma inorganica y al escaparse puede
interactuar con el medio ambiente y convertirse en dimetilmercurio, el cual posee una
caracteristica de que se trasmite rapidamente por la cadena tréfica hacia los organismos

vivos causando grande dafios a la salud( Coral. 2013).

Frente a la realidad del Distrito Metropolitano de Quito referente al tratamiento
post-utilizacion que deberia darse a estos residucs, es necesario plantear propuestas y
soluciones para disminuir el riesgo que representa la cantidad de focos fluorescentes que
se desechan en la cudad, siendo la Inertizacion y Solidificacion dos alternatives

técnicas para el tratamiento seguro del mercurio producido por focos fluorescentes.

1112 Pronostico
En la actualidad la mayoria de empresas privadas y pdblicas producen diferentes

tipos de residuos toxicos Y peligrasos como es el caso de los focos fluorescentes, éstos
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en su interior contienen mercurio que es dafino para la salud de las personas vy al
ambiente. Existen diferentes tratamientos para estos residuos peligrosos con el
inconveniente de que tradicionalmente consumen mucha energia (combustibles fosiles,
carbon y electricidad) por lo cual es necesario plantear diferentes alternativas para

tratar dichos residucs.

1113 Control del PronGstico
Es necesario el desarrollo de procesos alternativos con propuestas factibles
utilizando técnicas como la inertizacion y la solidificacion para poder dar un tratamiento

definitivo a estos residucs peligroscs.

11.2. Formulacion del Problema

¢Una Propuesta de Inertizacion y Solidificacion de focos fluorescentesen desuso
almacenados en el Centro de Educacion y Gestion Ambiental (CEGAM) contribuiran a
laadecuada gestion de los residucs en el Distrito Metropolitano de Quita?

1.1.3. Sistematizacion del problema.
¢Cual es situacion actual de la demanda y gestion de residuos de lamparas
fluorescentes en el Distrito Metropolitano de Quito?

¢Cual es la situacion actual de los residucs de lamparas fluorescentes en el

Centro Educativo de Gestion Ambiental (CEGAM)?

¢Cuales son los dafios que generan al ambiente y a los seres vivos el mercurio

que se encuentra en las lamparas fluorescentes?
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¢Cuales son los mecanismos de gestion actuales de los residuos de lamparas

fluorescentes en El Distrito Metropolitano de Quito?

¢Cual es el desempefio y funcionalidad de tratamientos como la inertizacion y

solidificacion para tratar el mercurio proveniente de focos fluorescentes?

¢QUé resistencia a la compresion puede adquirir un cilindro de hormigdn con
vidrio molido procedente de focos fluorescentes en desuso y agua con Mmercurio

provenientes de focos fluorescentes?

114. Objetivos Generales
Formular una Propuesta de Inertizacion y Solidificacion para el tratamiento de
focos fluorescentes en desuso almacenados en el Centro de Educacion y Gestion

Ambiental (CEGAM), Quito —Ecuador.

1.15. Objetivos Especificos.
e Cuantificar los focos fluorescentes en desuso existentes en €l Centro de

Educacion de Gestion Ambiental CEGAM.

e Encontrar y analizar un procedimiento para poder retener la mayor cantidad de

mercurio en agua para larealizacion de lasolidificacion y la inertizacion.



21

e Analizar una dosificacion experimental para obtener un hormigon con residucs
de focos fluorescentes en su interior lo suficientemente resistente para poder darle

una nueva utilizacion.

e Determinar si el tiempo de curado del hormigon tiene relacion con el proceso de

retencion de lasolidificacion y lainertizacion.

1.1.6. Justificacion

En una sociedad con grandes tendencias de exparsion industrial, que opta por
una mejor calidad luminica, se ha preferido la utilizacion de lamparas fluorescentes
frente a los focos incandescentes debido a los beneficios que estos presentan como
menor consumo de energia Y por ende el beneficio econdmico que éstos brindan, de esta

manera se ha incrementado la utilizacion de los mismaes.

Tabla 1. Elementos y tipos de lamparas

Tipo de lampara
Lamparas Lamparas
) Lamparas
de vapor de Lamparas de
Componente de sodio de
) mercurio de | fluorescentes halogenuros
Gramos/unidad alta presion
alta presion | (peso medio metalicos
{peso medio
{peso medio 200q) 300g) (peso medio
300g) - 150g)
Mercurio 0.06 0.035 0.06 0.045
Plomo 1.5 0.0104 06 0.45
Itrio 0.36 0.126 0.012 0.105
Tierras raras 0.039 0.08 0.003 0.0045
Antimonio - 0.03 -
Bario 0.0003 0.06 0.126 0.003
Estroncio 0.15 0.028 0.09 0.0015

Fuente: (Montenegro y Nicolalde.2012)
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Las componentes de los focos fluorescentes dependen mayoritariamente del
fabricante pero por lo general los principales compuestos son gas de mercurio, plamo,
fosforo, itrio, tierras raras, antimonio, bario, estroncio, filamento de tungsteno,
electrodos metalicos y vidrios (Camilla, et &l, 2007); de los componentes que poseen las
lamparas solo se estudia la cartidad de mercurio disponible cuando los tubos
fluorescentes o lamparas han cumplido su vida Util (IMoreano y Minassian.2009).

Las instalaciones, sean domésticas, industriales o camplejos de dficinas gue
utilizan focos fluorescentes gereran frecuentemente focos fluorescentes en desuso, Ics
cuales al romperse liberan mercurio, por lo tanto la posibilidad de afectacion al medio
ambiente es real debido al simple contacto con este gas asi camo la posibilidad de
contaminacion de cuerpos de agua, superficiales y subterraneas por la contaminaciony
trasporte a traves del aire y el suelo. Segln los datos obtenidos en la Secretaria del
Ambiente en el Distrito Metropolitano de Quito existen muy pocos Gestores
Ambientales que pueden tratar los residucs que dejan los focos fluorescentes siendo
gestores calificados para el afio 2013 HAZWAT CIA LTDA el cual se corsidera
comoel unico gestor Tecnificado, CADEPRODUC el cual se encargade Recoleccion,
Transporte, almacenamiento y tratamiento de lamparas fluorescentes y focos

ahorradores a mediana escala.

En forma privada, la empresa INCINEROX compro en el afio 2012 el equipo
de tratamiento de focos fluorescentes BALCAN modelo FSL 100, el cual separa e
mercurio de los focos fluorescentes e inclusive proceso en el afio 2012 alrededor de

12550 focos fluorescentes (Montenegro y Nicolalde.2012), sin embargo en el listado de



23

Gestores Ambientales del la Secretaria de Ambiente de Quito no se encuentra registrado
como Gestor para el afio 2013,

SegUn datos recopilados en el Distrito Metropolitano de Quito existe Unicamente
dos gestores ambientales calificados capaces de poder tratar los residuos de los focos
fluorescentes, por tanto es necesario encontrar diferentes tipos de tratamientos de estos

residucs para poder satisfacer la demanda de control ambiental.

El presente estudio es un aporte tedrico y practico que contribuira a la mejora de
la gestion de los residuos toxicos producidos por los focos fluorescentes almacenados
en el Centro De Educacion Ambiental (CEGAM) mediante la utilizacion propuesta de

los tratamientos de la solidificacion y lainertizacion.

1.2. Marco Tedrico

121, Antecedentes

Segin el Texto UNIFICADO DE LEGISLACION SECUNDARIA, MEDIO
AVBIENTE, LIBRO M, publicado 31 de Marzo de 2003 Art 160, menciona que todo
generador de residucs es responsable y titular de dichos residuos hasta su correcta
disposicion final. Sin embargo existen lugares donde pueden aparecer diferentes
residucs peligroscs camo es el caso del CEGAM, en donde no es responsabilidad de

ellos tener estos residucs ni tratarlcs.
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1.2.2. Estado actual del conocimiento
1221 CEGAM

La permanente generacion de residuos solidos urbanos en el Distrito
Metropolitano de Quito se encuentra en un promedio de 48.000 toneladas al mes, lo
que equivale a 1.610 toneladas al dia; de las cuales aproximadamente el 13% es de
pléstico y 8% de papel, a estos residuos que se consideran reciclables no se aplica
ningUn proceso de clasificacion ni aprovechamiento y son enviados directamente a un

relleno sanitarios (EMASEQ.2011).

Actualmente se puede mencionar algunos de los factores que afectan al buen
manejo de los residuos solidos dentro de Quito siendo una de las principales causas la
escasa educacion que tiene la ciudadania sobre el adecuado manejo de los residucs
sdlidos urbancs, el evidente desconocimiento sobre las normetivas y ordenanzas de
residuos salidos urbancs y el descuido de las autoridades municipales. Por ello se cre6
una iniciativa llamada Quito Patrimonio Sano en el afio 2011, basado en las tres 3R’s
(Reduce, Relsa y Recicla). La finalidad del proyecto corsiste en mejorar la calidad
ambiental y la incorporacion de estrategias integrales para lograr una sensibilizacion de
la ciudadania con la intervencion y la inclusion social (EMASEQ.2011).

e (Objetivo General del CEGAM

Valorizar los residuos sélidos reciclables tanto domiciliares como camerciales o
asimilables a domiciliarios involucrando a la comunidad y empoderando a los gestores

de menor escala.



e (Objetivos Especificos del CEGAM

1 Articular la politica publica y metodologia educativa de comunicacion (edu
comunicacion), para promover el adecuado manejo de residucs solidos urbancs

(RSU) en la ciudadania.

2. Coordinar la implementacion de la Gestion Integral de Residuos Solidos en el
Distrito Metropolitano de Quito.

3. Incluir formalmente a los Gestores de Menor Escala al proceso de valorizacion

de los residucs.

Para lograr una sensibilizacion a la dudadania se lanz6 una plataforme
promocional con el nombre de Quito Verde y Limpio, mediante la implementacion de
actividades educativas a la ciudadania, empresas estatales y privadas poniendo mayor

énfasis en la dasificacion de los residuos solidos urbancs.

Los establecimientos gue colaboran con esta iniciativa son aguellas industrias o
empresas que generan grandes cantidades de residucs y que estan dispuestas a
clasificarlos en la fuerte, a través de una separacion selectiva en tachos diferenciadcs.
Una vez que los residuos son clasificadcs se depositan en contenedores especiales de
residuos solidos reciclables (Papel, cartén y plastico) llamados Puntos Limpios que
estan distribuidcs alrededor de la ciudad de Quito.
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De esta manera todos los residucs reciclables provenientes de las empresas que
apoyan este proyecto son dasificados de manera manual, por los gestores de menor
escala y trasportados en vehiculos de EMASEO hacia el centro de acopio del CEGAM,
en donde son clasificados, procesados y almacenados para ser vendidos como productos

reciclables.

Las ganancias producidas por €l reciclaje son entregadas a los gestores a menor

escala.

1222.  Marco Legal

e Constitucion de la RepUblica del Ecuador. Registro Oficial NUmero 449 del
20 de Cctubre del 2008.

“Art. 3.- Son deberes primordiales del Estado:

7. Proteger el patrimonio natural y cultural del pais ™.

“Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sanoy
ecologicamente equilibrado, que garartice la sostenibilidad y el  buen wivir,
sumakkawsay. Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la

conservacion de los ecosistemes, la biodiversidad y la integridad del patrimonio
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genético el pais, la prevencion del dafo ambiental y la recuperacion de los espacics

naturales degradados "

“Art. 15.- El Estado promoverd, en el sector pdblico y privado, el uso de
tecnologias ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y ce
bajo impacto. La soberania energética no se alcanzara en detrimento de la soberania
alimentaria, ni afectara el derecho a agua. Se prohibe el desarrollo, produccion,
tenencia, comerdalizacion, importacion, transporte, almacenamiento y uso de armes
quimicas, bioldgicas y nucleares, de contaminantes organicos persistentes altamente
toxicos, agroquimicos internacionalmente prohibidos, y las tecnologias y agentes
biologicos  experimentales nocivos 'y organismos  genéticamente  modificadcs
perjudiciales para la salud humana o gue atenten contra la soberania alimentaria o los
ecosistemas, asi como la introduccion de residucs nucleares y desechos toxicos al

territorio nacional .

“Art. 32.- La salud es un derecho que garantiza el Estado, cuya realizacion se
vincula al ejercicio de otros dereches, entre ellos el derecho al agua, la alimentacion,
la educacion, la cultura fisica, el trabajo, la seguridad social, los ambientes sancs y

otros que sustentan el buen vivir.

“Art. 71.- La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la vida,
tiene derecho a que se respete integralmente su existencia y el mantenimiento y

regeneracion de sus ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutives.
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Toda persona, comunidad, pueblo o nacionalidad podra exigir a la autoridad
publica el cumplimiento de los derechos de la naturaleza. Para aplicar e interpretar
estos derechos se observaran los principios establecidaos en la Constitucion, en lo que
proceda. El Estado incentivara a las personas naturales y juridicas, y alos colectivos,
para que protegjan la naturaleza, y promovera el respeto a todos lcs elementos que

forman un ecosistema. ”’

“Art. 395.- La Constitucion reconoce los siguientes principios ambientales:

1. El Estado garantizar4 un modelo sustentable de desarrollo, ambientalmente
equilibrado y respetuoso de la diversidad cultural, que conserve la biodiversidad y la
capacidad de regeneracion natural de los ecosistemas, y asegure la satisfaccion ce las

necesidades ce las generaciones presentes y futures.

2. Las politicas de gestion ambiental se aplicaran de manera transversal y seran de
obligatorio cumplimiento por parte del Estado en todos sus niveles y por todas las

personas naturales o juridicas en el territorio nacional.

3. El Estado garartizara la participacion activa y permanente de las personas,
comunidades, pueblos y nacionalidades afectadas, en la planificacion, ejecucion y

control de toda actividad gue genere impactos ambientales.

4. En caso de duda sobre el alcance de las disposiciones legales en materia ambiental,

éstas se aplicaran en el sentido més favorable a la proteccion de la naturaleza.
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“Art. 396.- El Estado adoptara las politicas y medidas oportunas que eviten los
iImpactos ambientales negativos, cuando exista certidumbre de dafio. En caso de duda
sobre el impacto ambiental de alguna accidn u omision, aungue no exista evidencia

cientifica del dafio, el Estado adoptaré medidas protectoras eficaces y oportunas.

La responsabilidad por dafios ambientales es objetiva. Todo dafio al ambiente, ademas
de las sanciones correspondientes, implicara también la obligacion de restaurar

integralmente los ecosistemas e indennizar a las personas y comunidades afectadas.

“Art. 413.- El Estado promovera la eficiencia energética, el desarrolloy uso de
précticas y tecnologias ambientalmente linpias y sanas, asi como de energias
renovables, diversificadas, de bajo impacto y que no pongan en riesgo la soberania

alimentaria, el equilibrio ecoldgico de los ecosistemas ni el derecho al agua”.

e Codificacion de la Ley de Gestion Ambiental. Codificacion 19, Registro
Oficial Suplemento 418 de 10 de Septiembre del 2004.

“Art.  12- Son obligaciones de las instituciones del Estado del Sistema
Descentralizado de Gestion Ambiental en el ejercicio de sus atribuciones y en el
ambito de su competencia, las siguientes:

a) Aplicar los principios establecidos en esta Ley y ejecutar las acciones
especificas del medio ambiente y de los recursos naturales;

b) Ejecutar y verificar el cumplimiento de las normas de calidad ambiental, de
permisibilidad, fijacidn de niveles tecnoldgicas  las gue establezca el Ministerio

del ramo;
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c) Participar en la gecucion de los planes, programes y proyectos aprobados
por el Ministerio del ramo;

d) Coordinar con los organismos competentes para expedir y aplicar las normas
técnicas necesarias para proteger el medio ambiente con sujecion a las normas
legales y reglamentarias vigentes y a los convenics internacionales;

e) Regular y promover la conservacion del medio ambiente y el uso sustentable
de los recursos naturales en armonia con el interes social; mantener el
patrimonio natural de la Nacion, velar por la proteccion y restauracion de la
diversidad biologica, garantizar la integridad del patrimonio genético vy la
permanencia de los ecosistenes;

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

la proteccion del medio ambiente y manejo racional de los recursos naturales.

e Texto Unificado De Legislacion Secundaria Del Ministerio Del Ambiente.
Decreto Ejecutivo No 3516, publicado Registro Oficial Suplenmento # 2
publicado el 31 de marzo del 2013. LIBRO VI ANEXO 1 NORMA DE
CALIDAD AMBIENTAL Y DE DESCARGA DE EFLUENTES:
RECURSO AGUA

En la presente norma se establecen los limites maximos permisibles del recurso
agua segun su uso. Para el presente estudio se utilizara los maximos permisibles del
mercurio en agua dulce que es 0.005 mg/l. debido a que el numeral 4.2.1.15 establece
que todos los lixiviados generadas en rellencs sanitarics deben cumplir con los limites

establecidos en las normas de descargas a un cuerpo de agua, “TABLA 12. Limites de
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descarga a un cuerpo de agua dulce”, la cual se adjunta en el Anexo 1 del presente

documento.

e ACUERDO MINISTERIAL N 142 LISTADOS NACIONALES DE
SUSTANCIAS QUIMICAS PELIGROSAS, DESECHOS PELIGROSOS Y
ESPECIALES. Publicado en Quito el viernes 21 de diciembre del 2012 No
856.

LISTADO No. 2: LISTADO DE DESECHOS PELIGROSOS POR FUENTE NO
ESPECIFICA

En este listado se encuentran estipulados como residuo toxicos y peligrasos las
luminarias, lamparas, tubos fluorescentes, focos ahorradores usados que contengan

mercurio como residuo peligroso que debe de ser tratado.

e RESOLUCION N 0002-DIVIA-2008 LA DIRECCION METROPOLITANA
AVBIENTAL, NORMAS TECNICAS PARA LA APLICACION DE LA
CODIFICACION DEL TITULO V, “DE LA PREVENCION Y CONTROL
DEL. MEDIO AVBIENTE. Publicada el 4 de agosto del 2008 en el Registro
Oficial N°. 39,

“Art. 11. Norma Técnica para los residucs peligrosos ™.

‘432  En el caso de residuos peligrosos, catalogados como domésticos

peligrosos tales como: baterias y equipos celulares, pilas, tubos fluorescentes,
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medicamentos caducados, el generador debe curmplir con los siguientes requisitcs

minimos para los recipientes:

La pintura utilizada delera ser antioxidante o resistente a productos quimiccs.
Deberan ser construidos de un material resistente que no permita la reaccion con
alguno de los productos que seran almacenados como polietileno de alta densidad,
acero inoxidable, etc. Los espacics publicitarios y de comunicacion de los recipientes

deberan tener como minino:

e La identificacion clara del tipo de residuo con el respectivo isotopo e
cual seré ubicado en la parte frontal superior del contenedor.

e Unmensaje educativo alusivo a la mejor forma de disporer el residuoy otros

e relacionadcs con canparias de educacion acerca del cuidado ambiental.
Deberan tener la imagen Institucional acorde a las politicas de Comunicacion
de la Municipalidad.

e El generador debe cumplir con las caracteristicas tecnicas referenciales de los
Contenedores para el almacenamiento temporal de estos residucs, Anexo 1y
Anexo 2.

e Lasdimensiones pueden variar de acuerdo a la capacidad demandada y con un
respectivo justificativo técnico.

e La Direccion Metropolitana Ambiental aprobara la propuesta para la
construccion y localizacion de estas recipientes. No se admitira la ubicacion de

contenedores que no contengan éstas caracteristicas minimas.

5. CRITERIO PARA CONSIDERAR AUN DESECHO COMO PELIGROSO.
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“5.1 Si un desecho se encuentra dentro del Listado de desechos peligrosos
(Tabla 1), sera corsiderado como peligroso y debera obligatoriamente realizar el
tratamiento sefialado. Si el residuo no se encuentra en el listado, solicitara criterio

técnico ala DMA para su adecuado tratamiento.

“En la tabla 1 estipula que todos los residuos gue contengan mercurios
producidas por la industria en general o por domicilios como es el caso de los focos
fluorescentes en desuso, se debe tratar con tratamiento fisico quimico o a su vez con

una solidificacion o encapsulamiento.

“La tabla 1 de listados de desechos peligrasos se adjunta en los anexos 1 del

presente docurmento.

TABLA 2 CONCENTRACION MAXIMA DE CONTAMINANTES DE ACUERDO
CON LACARACTERISTICA DE TOXICIDAD (PRUEBA DE LIXIVIACION)

En La siguiente tabla estipula los valores méximos gue debe tener una sustancia
después de realizar pruebas de lixiviacion. Para lo cual se tomara el valor del limite

maximo del mercurio 0.2 my/l.

Se adjunta la tabla nimero 2 en el anexo 1 del presente documento.
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e Normas Ofidalizadas Por el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion
(INEN)

NTE INEN 2632:2012 Disposicion de productos. Lamparas de descarga en desuso.
Requisitos
NTE INEN 2653:2013 Disposicion de productos. Lamparas incandescentes en desuso.
Requisitcs.

1223  Matriz Energética del Ecuador.

Segdn el PLAN MAESTRO DE ELECTRIFICACION DEL ECUADOR para
los afios 2012-2021, el Ecuador serd uno de los paises que dependan mas de la
electricidad generada par las hidroeléctricas debido a los altos rendimientos que éstas
pueden generar para el pais. La central hidroeléctrica Paute fue el inicio de la
explotacion Hidroeléctrica en el afio de 1976, desde esa época el pais ha ido
evolucionando e implementando nuevas centrales que logren abastecer el consumo de

energia eléctrica.

Para el afio 2009, Ecuador sufrid una crisis energética producida por el estigje y
las severas sequias que azotaron al pais, lo que causo una falta de produccion de energia
de corto plazo y una dependencia de la electricidad importada desde Colombia. Estos
acontecimientos permiten elaborar una nueva metriz energgtica para el Ecuador con la
elaboracion de planes concretos a futuro, con la construccion de nuevas fuentes de

energia, como Hidroelédtricas, Termoelédtricas y Energias alternativas, ademés
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desarrollar un plan de concienciacion hacia la cudadania de ahorro de energia

cambiando los focos incandescentes por focos Fuorescentes, entre otres.

De esta manera la produccion de Energia para el afo 2010 segin la Estadistica
del Sector Eléctrico Ecuatoriano, elaborada por el Consejo Nacional de Electricidad
(CONELEC), bordea los 4.761 MW. Entre las ciudades que tienen el mayor consumo
de energia por aéreas de Concesion encontramos a Quito y Guayaquil con alrededar del
50% de la Produccion Nacional.

Figura 1. Consumo nacional por reas de concesion GWh (2010)
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E.E. Ricbamba 1,71% —‘1 >

EE Sur160% —9

E.E Galapagos 0,22% —? T
E.E. Ambato 3,13% ‘ ?

E.E. Norte 2,94% ‘

CNEL-Sto. Domingo 2.60%

Electrica de Guayaquil 27.71%

E.E. Cotopax 2,13%

Fuente: (CONELEC 2012).

Entre los principales consumidores de energia en el Ecuador se encuentran que
el sector residencial, industrial y comercial son los que mas consumen en el pais, sin

embargo, el sector residencial es el que encabeza el listado con alrededor de un 36%.
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Seglin el CONELEC (2012), no existen subsidios para el sector residencial de
alto consumo, lo que permite concluir que se tienen en muchas cascs un mal habito de
consumo, ademas de la utilizacion de equipos y electrodomesticos de baja eficiencia

energética.

Figura 2. Consumo nacional por sectores GWh (2010)

Otros
1.061,3
Residencial
511418
36%

A Piblico ———@
812,03
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Consumo por sectores

Industrial
4.416,76
31%

Comercial
267233
19%

Fuente: (CONELEC 2012).

MEDIDAS IMPLEMENTADAS POR EL GOBIERNO NACIONAL PARA LA
REDUCCION DE CONSUMO DE ENERGIAELECTRICA

En el afio 2008 comenzo la iniciativa del Gobierno Nacional a través del
Ministerio de Electricidad y Energia Renovable para sustituir y cambiar 6 /000.000
focas incandescentes por focos ahorradores, proyecto que se fue implementando a todas
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las provincias del Ecuador con el objetivo de disminuir el consumo de energia eléctrica
y generar ahorro energético y econdmico. El proyecto tuvo dos etapas de distribucion
masiva de focos fluorescentes: la primera etapa se desarrollé en agosto del 2008 hasta
diciembre del mismo afio en cual se asignaron alrededor de 3°639.744 de focos
ahorradores, la segunda etapa se desarrollé desde abril hasta octubre de 2009 con una
asignacion de 2°125.728 de focos ahorradores que se implementaron en la mayoria de
provincias del Ecuador. (CONELEC 2012).

Los resultados del cambio de focos incandescentes por focos ahorradores logro
una disminucion de 541.5 MVWafio que con el fin de asegurar el proyecto en el pais se
suspendio a partir del primero de enero del 2010 la importacion de focos
incandescentes para uso residencial entre una patencia de 25W a 100W, y se promovio
la importacion de focos fluorescentes con incentivos arancelarios para focos T8y T

como medida complementaria (CONELEC 2012).

Figura 3. Medidas complementarias implementadas (iluminacion)

Medidas Complementarias

Prohibicién de importacidn
de focos incandescentes
entre 25 y 100 W.
Reselucién 529 COMEXI

Fuente: (CONELEC 2012).



1.2.3. Marco concepiual
1231 Lamparas Incandescentes.

Desde su creacion en 1879 por el cientifico Thomas Alba Edison las lamparas
incandescentes han experimentado una evolucidn continua, tanto en su forma como en
su rendimiento. Al principio del siglo diecinueve, las lamparas incandescentes se
constituyeron en gran parte de la iluminacion del mundo por ser confiables y brindar
una gran iluminacion para hogares y dficinas. Sin embargo, al pasar de los afios han
sido reemplazados por lamparas de mejor calidad luminica que tienen un menor
consumo de energia. Un claro ejemplo de estas lamparas son las denominadas
incandescentes halogenas v las lamparas fluorescentes o ahorradoras. Se estima que una
lampara incandescente normal tiene una vida Util de alrededor de unas 1000 horas
ofreciendo un rango de 25 hasta 1000 waits, siendo su caracteristica principal su
facilidad y su bajo costo de adquisicion y no requieren accesorios adicionales para su

correcto funcionamiento (Enriquez. 2000).

Elementos constitutivos

Seguin Lladonosa, (2004). Las lamparas Incandescentes estan formadas por los

siguientes elementos principales:

Filamento:

Estan formados por un conductor de Wolframio cuya temperatura de fusion es
de aproximadamente 3400 gradas centigrados.
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Ampolla:

La ampolla que constituye una ldmpara incandescente es de vidrio soplado
rellera de gas inerte, cuya funcidn principal junto con el casquillo es de proteger d
filamento del medio ambiente y disipar el calor generado por los conductores de
Wblframio o Tungsteno.

Casquillo:

La funcion principal del casquillo es de ser un medio conductor de la

electricidad que requiere la lampara con lared de alimentacion (Lladonasa, 2004).

Figura 4. Elementos de un foco incandescente.
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Fuente: ( Lladonosa, 2004).



e Funcionamiento de Lamparas incandescentes.

El principal funcionamiento de las lamparas incandescentes se basa en la
aplicacion de una corriente eléctrica que lleva a la incandescencia los filamentos de
Wblframio o Tungsteno .Con el objetivo de que no se queme el filamento, se afiade un
bulbo al vacio dentro del cual se encuentra gas inerte que puede ser argon o cripton

(Enriquez. 2000).

1232  Lamparas de vapor de mercurio.
Este tipo de lamparas se dividen en lamparas fluorescentes de baja presion y
lamparas fluorescentes ce alta presion.

Las lamparas fluorescentes de baja presion son lamparas que cortienen
aproximadamente de 0,8 Pa, en estas condiciones en el espectro de emision  del
mercurio predominan las radiaciones ultravioleta para lo cual el tubo interior del foco
es recubierto de polvos fluorescentes que convierten los rayos ultravioletas en rayos
visibles (de la composicion de los polvos fluorescentes dependera la calidad de la 1uz).
Las lamparas fluorescentes no contienen ampolla exterior, estan formados por un tubo
cilindrico de didmetro y longitud normalizada, en sus extremos se localizan dcs
casquillos donde se algjan los electrodos. Ademés de contener el mercurio de baja
presion contienen gases inertes que sirven para facilitar el encendido y controlar la

descarga de electrones (SMADF.2002).

Lamparas fluorescentes de alta presion son aguellas que tienen forma de globo

elipsoidal y dentro de ella se halla un tubo de descarga de cuarzo, con dos electrodos:
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dicho tubo contiene el vapor de mercurio en alta presion. El encendido se efectGa por
medio de dos electrodos de encendido directamente a la tersion de 110 V. (Senner. A
1994).

1233, Lamparas Huorescertes.

El desarrollo de las lamparas fluorescentes se inicia a principios del siglo veinte
con el descubrimiento tedrico de su funcionamiento, a traves de la emision de radiacion
ultra violeta con vapor de mercurio y compuestos fluorescentes. Las lamparas
fluorescentes se encuentran en la categoria de lamparas de descarga eléctrica siendo su
principal diferencia con respecto a las lamparas incandescentes, que la luz generada dl
pasar la corriente eléctrica a traves de una atmdsfera con vapor de mercurio ionizado

produce un fendmeno de fluorescencia y una iluminacion con luz blanca .

e Partes congtitutivas de las lamparas fluorescentes

Las lamparas fluorescentes estan formadas principalmente por un tubo de vidrio
cerrado al vacio recubierto en sus paredes internas con sustancias fluorescentes, fosforo
en polvo y dos pequerios filamentos de tungsteno situadas en los externos del tubo,
dichos filamentos se encuentran recubiertas con Oxidos de calcio estroncio y bario.
Ademas los tubos se encuentran rellenos de gases inertes que por 1o general es argony
una pequefia cantidad de vapor de mercurio, gue ayuda como conductor (al enfriarse s

lo puede observar como pequefias gatas). (Martinez, 2003).
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Los filamentos que se encuentran en los extremos del tubo se encuentran
rodeados por un anillo metdlico, cuya funcion es dirigir el flujo de electrones
longitudinalmente. Como elementos adicionales encontramos el balasto y el cebador, €l
balasto es una bobira de hilo de cobre cuya principal funcién es producir uma
sobretension necesaria para el encendido. El cebador es una ampalla de vidrio llena de
neon a baja presion que ayuda al calentamiento de los filamentos metalicos (Martinez,

2003).

Figura 5. Partes constitutivas de las lamparas fluorescentes.

Fuente: Luminotecnia, 2002.

e Funcionamiento de las Lamparas Huorescentes.

El funcionamiento de las lamparas comienza con el calentamiento de los
filamentos producido por el paso de la corriente eléctrica ayudado por el balastro y el
cebador, 1o gue produce, por un lado la vaporizacion del mercurio y la emision de
electrones por parte de los filamentos. Los electrones excitados chocan con el vapor de
mercurio que se encuertra en el interior del tubo fluorescente haciendo saltar sus
electrodos periféricos, 1o que produce una radiacion ultravioleta corstante, dicha

reaccion no es visible para el gjo humano por lo que se utiliza el material fosforescente
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que recubre al tubo en su pared interior, la reaccion con el fosforo produce una luz

visible para el hombre. (Martinez, 2003).

e Tipos de lamparas fluorescentes.
Segin Martinez (2013), las lamparas més utilizadas son:

Tubos luminosos de nedn: Son utilizados en la industria comercial para la

presentacion de anuncios luminosos.

Tubos fluorescentes de arranque rapido: son tubos fluorescentes gque no
requieren de un cebador para el calentamiento, contienen un camponente electronico

que aumentan los hertzios lo que permite el arranque réapido.

Lamparas fluorescentes compactas: LAmparas fluorescentes compactas o LFC

(fluorescent compact lamp).

Las lamparas fluorescentes compactas 0 mas conocidas en el Ecuador como los
focos aharradores también se las conoce como  lamparas ahorradoras de energia,
lampara de Iuz fria, lampara de bajo consumo o ampalleta fluorescente. Su principal
caracteristica es que lleva incorporado un equipo de arranque electrénico rapido y
dispone de un casquillo estandar que se conecta a los portalamparas, de ahi su

funcionamiento es similar a la de una lampara fluorescente normal (Martinez, 2003).



1.2.34.  Comparacion de una lampara fluorescente con una lampara incandescente.

Una de las principales diferencias entre las lamparas fluorescentes y las
incandescentes es el tiempo de vida, las fluorescentes tienen un promedio de vida de
alrededor de unas 6000 horas mientas que las incandescentes su promedio de duracion
llega a las 1000 horas. Las lamparas fluorescentes son més costosas que las
incandescentes pero pueden producir una mejor calidad luminica y no emiten tanto
calor, ademés el aharro de energia es natable, par ejemplo, un tubo fluorescente de 18W
proporciona més luz que 3 focos incandescentes de 40W (Gutiérrez y Canovas. 2009).

Tabla 2. Comparaddn de lanparas incandescentes con lamparas fluorescentes por consumo

Lampara Dicroica 23 0,023

Tubo Fluorescente 40 0,050

Tubao Fluorescente 30 0.040

Lampara Fluorescgnte Compacta 7 0.007
7w

Lampara Fluorescglwte Compacta 11 0.011
11w

Lampara FIuorescglﬂe Compacta 15 0.015
16 w

Lampara Fluorescglwte Compacta 20 0.020
20w

Lampara FIuorescglﬂe Compacta 23 0.023
23w

Lampara Incal?descente 40 0,040
40w

Lampara Incan_descente 60 0.060
60 w

Lampara Incandescente 100 0.100

100 w

Fuente: Secretaria de Energia de la RepUblica de Argentina. 2013
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1235 Cantidades de Mercurio presente en un foco fluorescente.
La Norma INEN 2632:2012. Disposicion de productos. Lamparas de descarga
en desuso. Requisitos. Menciona que la cantidad de mercurio permitida en Ecuador no

puede sobrepasar los 35 mg por cada lampara fluorescente de peso medio de 200g.

Tabla 3. Concentradones de los elementos que revisten de peligrosidad en las lamparas de

descarga, expresada en gramos por unidad.

Lamparas de Lamparas de
vapor de Lamparas Lamparas de halogenuros
Contenido mercurio de fluorescentes sodio de alta rnegélic.os
alta presion (peso medio presion (peso (peso medio
(peso medio 200g) medio 300g) P 150g)
300g) g
Mercurio 0,06 0,035 0,06 0,045
Plomo 1,35 0,0104 0.6 0,45
Itrio 0,36 0,126 0,012 0,105
Tierra raras 0,039 0,08 0,003 0.0045
Antimonio 0,03
Bario 0,006 0,06 0,126 0,003
Estroncio 0,15 0,28 0,09 0.0015

Fuente: Norma INEN 2632:2012.

1236. E Mercurio.

El mercurio (Hg) es un metal que a temperatura ambiente tiene la caracteristica
de ser liquido, se funde a 38,9 grados centigrados y hiene a 357 grados centigradcs.
Las gotas de mercurio tienen uma apariencia redonca cuando Se encuertran a
temperatura ambiente, tiene gran movilidad y puede combinarse con otros metales
como el estafio, cobre, oro y plata para formar aleaciones 0 més conocidas como
soluciones sdlidas llamadas amalgames (con excepcion del hierro que no puede formar

amalgamas con el mercurio). La densidad del mercurio es de 135 g/om® a 5 gradcs
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centigrados, ademas el mercurio tiene la mayor volatilidad de cualquier metal formando

un gas incoloro e inodoro (INEN, 2632:2012).

e Ciclo Natural del Mercurio.

El mercurio terrestre tiene un origen magmético, segin varios autores €l
mercurio proviene de la desgasificacion a lo largo de fallas profundas de la corteza
terrestre, de esta manera se inicia su ciclo natural, pasando por primera instancia por la
corteza terrestre luego pasa por el aire siguiendo al agua y termina en el aire, para pasar
posteriormente areves de diversos fendmenos fisicoquimicos a las plantas y a Ics
animales y por Gltimo al hombre por la cadena alimenticia (Rodriguez. y Doimeadios
2000).

El estado de oxidacion ng+es uno de las formas més estables del mercurio, en

aguas oceanicas el mercurio lo encontramos en forma de cloruro de mercurio [HgCl2],
la mayoria de transformaciones gue se produce entre los distintos estados de oxidacion
tienen que ver con la presencia de microorganismos. El mercurio es emitido a la
atmosfera a partir de fuentes naturales y en especial por fuentes antropogénicas en
forma de vapor de mercurio. En la atmosfera el mercurio se encuentra con las lluvias
que lo ayudan a depositarse en los cuerpos de agua y en los sedimentos desde donde es
metilado y luego bicacumulado en los organismos. (MAE, 2008).

e Toxicidad del Mercurioenel Ambiente y enlos Organismos Vivos.
El mercurio es un elemento muy toxico en grandes cantidades, en espedial en

estado de vapor. El mercurio elemental ingerido por via bucal no causa dafio, si se
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inhala la misma cantidad de vapor de mercurio se forman aluminatos que se distribuyen
en todo el sistema crculatorio causando severos dafics al sistema nenvioso. H
metilmercurio causa efectos cancerigencs, mutaciones en los organismaos Vivos, es un
veneno celular de gran potencia que provoca la desintegracion de los tejidos vy la

inhibicion de los sistemas enziméticos en forma permanente (Baldo y Garcia. 2005).

El caso mas conocido de contaminacion de mercurio ocurrié en el afio de 1953
en Japon en la bahia de Minamata en donde los habitantes enfermaron graveente por
consumir pescado contaminado con altos niveles de metilmercurio el cual estaba siendo
emitido por una industria quimica que laboraba en las cercanias de la bahia. Las
investigaciones llevadas a cabo a partir de esta tragedia dieron como resultadcs la
peligrosidad del mercurio en los organismos Y su capacidad de acumularse a traves de la

cadena tréfica. (Baldo y Garcia. 2005).

e Exposiciony efectos en la salud hurmana y en los animales.

Los efectos del mercurio en animales muestran afecciones a los rifiones, higado,
cerebro, pulmones y colon. También se determing gue tiene propiedades mutagénicas y
afecta gravemente al sistema inmune. Conejos expuestos durante un periodo de 4 horas
al vapor de mercurio a una concertracion de 28,8 mg/m? desarrollaron dafios graves a
los rifiores, sistema nervioso central, pulmones y corazon, lo que determinG que e
mercurio es un elemento toxico y letal para cualquier animal al grado de afectar

permanentemente el funcionamiento del organismo animal. (INEN 2632:2012)

Los efectos del mercurio en los seres humanos causan deterioro en el sistena

nervioso central y periférico, afecta gravemente los pulmones, rifiones, piel y 0jcs
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también es mutagénico y deteriora gravemente al sistema inmunoldgico. Las
exposiciones del vapor de mercurio causan danos irreparables al sistema respiratorio,
mientras la exposicion cronica  a mercurio esta también asociach a afectaciones al
sistema nervioso. Entre los dafios cronicos que produce el mercurio tenemos neumonitis
intersticial, decoloracion de la cornea, temblores, dolores intensos localizados en el
pecho, estdmago Y cabeza, vomito. En otres casos agudos, produce pérdida frenética de
peso, perturbacion a la funcion intestinal, temblores generales del cuerpo y espasmos.

(INEN 2632:2012).

e Medicion de Mercurio en el Agua.

Segin los estindares y métodos estandarizados y normalizados APHA
(American Public Health Association), las sales organicas e inarganicas del mercurio
son toxicas para el ambiente y su presencia en el agua debe de ser controlada. Debido a
que la solubilidad del mercurio es muy baja, las muestras de mercurio se pueden perder
facilmente por lo tanto, es necesariotratar el agua que contenga el mercurio con HNO3
para reducir el pH de 2 a 3a fin de lograr que el mercurio se precipite. El principio de
medicion del mercurio se lo realiza a través del espectrofotometro con el método de

absorcion aomica de vapor frio.

123.7. Tecnologiadela Solidificacion e Inertizacion.
El objetivo principal de esta técnica es compactar el residuo toxico e impedir
que se trasfiera o interact(en sus contaminantes con el medio ambiente. En la parte

practica esta técnica se lleva a cabo en diferentes pasos:

e Producir un sdlido.


https://www.google.com.ec/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&ved=0CC4QFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.apha.org%2F&ei=iI1pUsDfNpOy9gT4GQ&usg=AFQjCNEOM8kVKaKh1TD_MRtof7cIHcXXlQ&bvm=bv.55123115,d.eWU
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e Mejorar las caracteristicas de manejabilidad del residuo
e Disminuir el area superficial de contacto del contaminante y su interactuacion

con el medio

Para que pueda cumplir con estas caracteristicas, el sélido que se consolide debe

tener las siguientes caracteristicas

e Poseer una minima permeabilidad, es decir que sea resistente al paso del agua de

lluvia o de cualquier otra fuente para que no penetren integramente al solido.

e Resistente y duro gue soporte las condiciones ambientales en el exterior sin que
su estructura de vea afectada.

e Minima produccion ce lixiviados no debe de ser inflamable, ni biodegradable,
ni combustible, ni que tenga ninguna reaccion quimica con su Medio es decir
inerte, ni producir olores 'y poseer elevada resistencia de compresion.( Baldo y
Garcia. 2005).

Una clara ventaja de esta técnica es que puede ser utilizado como un recipiente
que contenga al contaminante a través del tiempo sin riesgo al ambiente, hasta gue la
tecnologia permita recuperar ciertos elementos que en la actualidad. Comoen algunos
casos metales pesados en los cuales actualmente su recuperacion es técnica y econdmica

inviable (Baldo y Gardia. 2005).

Segin  Abburrd, et al, 2009 la solidificacion es un método de tratamiento
configurado para modificar y mejorar las caracteristicas fisicas de manipulacion y

seguridad de cualquier residuo peligroso, 0 modificar las caracteristicas fisicas,
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quimicas o bioldgicas de modo de trasformar un toxico a no peligraeso 0 mencs
peligroso. Ademas trasforma un residuo peligroso para que sea més facil su
manipulacion, trasporte y disposicion final y hacerlo més seguro para el ambiente o

incluso encontrar una nueva utilizacion.

La estabilizacion e inertizacion es una técnica aplicada para reducir el peligro
potencial de un residuo, transformando el contaminante en una forma menos soluble,
menos mévil y disminuir su interaccion con el medio. Mientras gue la encapsulacion es
un proceso gue incluye el recubrimiento total de un residuo tGxico con un aglomerante
(aditivos generales o aglutinantes especificos con agregados finos y gruesos) (Baldo y
Garcia. 2005).

Cementacion.-

Es aquella en la cual se mezcla materiales contaminados en una relacion
apropiada con el cemento, por lo general en esta técnica se utiliza el cemento tipo
Portland y también elementos que ayuden a aumentar la resistencia de compresion de la
mezcla gue se desea obtener. El cemento portland es un elemento constituido por una
mezcla de calizas y arcillas y otros componentes normalizados y es muy utilizado para
estabilizar residuos contaminados con metales pesados. La hidratacion es muy
importante al momento de realizar esta técnica, debido a que el cemento se mezcla con
agua y otros elementcs, dependiendo de la forma fisica del residuo como agua
contaminada o lodos, se obtendd una masa dura monolitica de aspecto rocoso
resistente. La dureza de la masa dependera de la proparcion de la mezcla y de los

materiales utilizados para la misma. Este proceso se aplica con el uso de cemento con
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materiales agregados, el contaminante y agua que determinaran el tiempo de fraguado.
Las caracteristicas del vertido y las propiedades del material resultante daran como
resultado el residuo tratado (Baldo y Garcia. 2005).

Ensayo de Lixiviacion (TCLP)

El test de Lixiviacion o conocido también por sus siglas en Ingles TCLP (Toxicity
Characteristic Leaching Procedure) es un procedimiento regularizado por la EPA
(Environmental Protection Agency) cuyo objetivo principal es determinar las
caracteristicas tdxicas por lixiviacion de un residuo, sea este liquido, sdlido o ura
mezcla de estas fases, de esta manera a través de un procedimiento practicado a ura
muestra de lixiviado obtenido a través de estandares normalizados se sabra la cantidad
toxica del sustrato. Dependiendo de la naturaleza del sustrato a analizar y la naturaleza
del toxico (volatil o no volatil) existen varias opciones de procedimiento que por lo
general consisten en un pre tratamiento de la muestra que obedecera de la cantidad de

sdlido presente en lamisma. (US EPA, 1991).

Una vez tratada la muestra se procedera a sumergirla en diferentes sustancias
tanto acidas como bésicas 0 una sustancia lixiviante con una agitacion constante,
posteriormente se filtrara la muestra a través de un filtro de fibra de vidrio en donce los
s6lidos de la filtracion son descartados el sustrato filtrado sera el lixiviado. (US EPA,
1991).


http://www.epa.gov/
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1.24. Hipotesis.

La Propuesta de Inertizacion y Solidificacion de focos fluarescentes en desuso,
almacenados en el Centro de Educacion y Gestion Ambiental (CEGAM), contribuira a
la adecuada gestion de los residuos toxicos peligrosos existentes en los focos

fluorescentes en desuso.

1.25. lIdentificacion de Variables.

Para el presente estudio las variables independientes corresponden a la
existencia, tanto en nimero como en calidad, de lamparas fluorescentes en desuso gue
se encuentren en el Centro De Gestion y Educacion  Ambiental. Las variables
Dependientes corresponden a la gestion que se realice con el procedimiento de la
inertizacion y la solidificacion, tanto en los porcentajes de mezcla, aditivo camo

aglomerante y el nivel de calidad de la salidificacion e inertizacion.
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CAPITULO IIl. METODO

La presente investigacion tiere la finalidad de desarrollar una propuesta de
tratamiento para los componentes de las lamparas fluorescentes en desuso utilizando la
técnica de la solidificacion y la inertizacion, haciendo un mayor énfasis al  mercurio
que constituye el elemento méas toxico presente en las lamparas. Con esta informacion

se aplicd lametodologia gue se describe a continuacion.

Para la realizacion de la propuesta de tratamiento se utilizo una resistencia ce
210 kg/cn? de hormigdn debido a que es una resistencia lo suficientemente Gptima para
cumplir con las necesidades de la técnica de la solidificacion y la inertizacion. La
dosificacion propuesta para los componentes tradicionales del Hormigdn (cemento,
agua, agregado fino y grueso), asi como el valor de la resistencia, se basaron en los

estudios realizados por Chacon y Lema 2012 y adaptados para el presente estudio.

Para la investigacion se utilizo tres mezclas diferentes basadas en la misma
dosificacion, en donde la primera mezcla se denomind testigo, la cual esta compuesta
por componentes tradiciones y es utilizada como estandar de comparacion tanto en

resistencia como en forma con respecto a los hormigones restantes.

Con respecto a las dos mezclas siguientes fueron formuladas con los elementos
tradicionales del hormigon més vidrio molido y mercurio retenido en agua proveniente
de los focos fluorescertes en desuso, desacuerdo en los ensayos APHA como se
describe posteriormente. Sin embargo para gue no se alteré la dosificacion de los
hormigones con respecto al testigo se disminuyd la cantidad de agregado fino en pesoy
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se la completd con vidrio molido, de esta manera se obtuvo un hormigon vidrio de 50%
(50% vidrio y 50% de agregado fino) y un hormigon vidrio de 75% (75% vidrioy 25%
de agregado fino).

Estos valores de hormigon vidrio tanto de 50% Yy 75% fueron tomados debido a
que cada lampara fluorescente tienen el mismo peso aproximado y la misma cantidad de
mercurio determinaca por el fabricante, de esta manera el mercurio presente en cada
lampara es minimo por lo que se quiere obtener un valor representativo y medible de
este elemento retenido en el agua, es decir entre mas focos se trate mayor es la cantidad
de mercurio presente en el agua, por ello los valores de 50% y 75% de vidrio
representan al ndmero de focos que se va a tratar y determinara la cantidad de mercurio

que se encuentre en el agua.

Ahora bien, el agua es un elemento muy importante para la formacion del
hormigdn debido a que es la sustancia que hidrata la mezcla, por esta razon se ha optado
por conservar esta sustancia y se ha preferido adaptarla para que pueda reterer la mayor
cantidad de mercurio posible, reduciendo su pH de 2 a 3 con HNOB que obligue a este
metal pesado a precipitar (sabiendo que el mercurio es un elemento muy poco soluble
en el agua), este procedimiento se baso en los estandares y metodos estandarizados y
normalizados APHA para presenacion de muestras de agua con mercurio. Se
recomienda que el acido nitrico se encuentre disuelto al menos en un 40% debido a que
el objetivo principal es de acidificar el agua lo que permite una manipulacion mas

segura.
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De esta manera se sumergiran los focos fluorescentes en desuso en un volurren
de agua acidificada y se los rompera para obligar al mercurio a salir y precipitar dentro
del agua. El volumen de agua obtenido que se empleara para el procedimiento esta
basado en la dosificacion para obtener un homigon de 210kg/cmy? dicho volumen sera

constante y se utilizara en las tres mezdas.

Finalmente, se obtendra tres tipos de hormigdn que se los sometera a pruebas ce
compresion para saber su resistencia, ademas con las dos mezdas de hormigones con
vidrio se someteré a ensaycs de lixiviacion para saber la cantidad de mercurio gue se

espera retengan en diferentes tiempos de curado.

2.1. Nivel de estudio

La investigacion experimental consistio en la manipulacion de una variable
experimental no controlada, en condiciones controladas. De esta marera para
determinar el nimero de focos que se triturara y el volumen de agua a utilizarse estaran

basados en la dosificacion de un hormigdn de 210kg/cn de resistencia.

Ademés como se quiere saber la resistencia a la compresion de las tres mezclas
de hormigdn se necesita realizar cilindres de hormigon estandarizados, minimo dos
cilindros par edad de curado (7, 14 y 21 dias) basados en los procedimientos ce la
Norma NTE INEN 1576 “Hormigén de cemento Hidraulico: Haboracion'y curado en

obra especimenes para ensayo”



2.2. Modalidad de investigacion
o CAMPO.

La investigacion de campo para la obtencion de informacion sobre los foccos
fluorescentes, cantidad, marca y tipo se la realizd en el CEGAM, enfocandose
principalmente en el foco estandarizado T12 (longitud de 120cm) debido a que son lcs

focos con mayor contenido de mercurio.

e RECOLECCION DE INFORMACION.

Se obtuvo informacion especifica y detallada sobre las caracteristicas de los
focos fluorescentes en desuso que se encortraban en el CEGAM lo cual incluia nimero,
tipo de focos, caracteristicas actuales, tipo de tratamiento para el mercurio voldtil,

condiciones de la disposicion final en depdsitos o rellencs, etc.

Duracion: Conforme a la planificacion aprobada anteriormente, esta actividad
tuvo una duracion de 5 meses aproximadamente (Marzo — Julio 2013), en los cuales se
visitaba 2 veces al mes las instalaciones del CEGAM a fin de obtener la informacion

indicada anteriommente.
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Autor: Mena, 2013

2.3.  Procedimiento.

Una vez que se obtuvo los focos fluorescentes en desuso provenientes del
CEGAM se procedio a romper los focos sumergiéndoles en agua acidificada con acido
nitrico, y la con ayuda de un recipiente de ratura; como se requiere obtener dos tipcs
diferentes de mezclas de hormigon se realizd dos roturas independientes, siendo la Unica
variacion el numero de focos a utilizarse. De esta manera para mantener el mismo
etiquetado que las mezclas de hormigdn se denomind a la primera rotura como agua a
50% en la cual se rompié 24 focos fluorescentes en 4 litros de agua cidificada y el

resultado servira camo componente para lamezcla del hormigon vidrio de 50%.
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A su vez, la segunda rotura se denominé como agua a 75% en la cual se
rompieron 36 focos fluorescentes en 4 litros de agua acidificada y € resultado sini6

como componente para lamezcla del hormigdn vidrio de 75%.

Para facilitar la manipulacion del vidrio molido en la fase de rotura se utilizara
una malla plastica camo tamiz en el agua, €l cual ayudara a retirar el exceso de vidrio
que se encuentre en el recipiente. Una vez terminada la fase de rotura se procedera a
recoger tanto el agua como el vidrio. Con respecto al vidrio se lo tritura y se lo utilizara
posteriormente como agregado para el hormigon, mientras el agua ademés de ser
utilizada para la mezcla de hormigon se la mandard a analizar en un laboratorio

acreditado para saber la cantidad de mercurio que se logro retener.

A continuacion se explica de una forma més detallada los materiales y €l

procedimiento.

Recipiente de Rotura.

Una parte importante de este estudio es el desarrollo y construccion  del
recipiente de rotura, dicho disefio se basd en una constante experimentacion previa y
recopilacion de datos para el mejoramiento y funcionamiento dptimo del mismo, debido
a lo cual el recipiente de rotura tenia que ser lo suficientemente duro y resistente gue
pueda soportar la implosion causada por la rotura del foco fluarescente en desuso y
golpe de varilla que causa la rotura. Ademés debe tener una cubierta o tapa de

proteccion para evitar el salto de los vidrios al momento de la rotura.
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Debe ser lo suficientermente grande para albergar los 4 litros de agua y tener una
longitud minima de 1,30m que permita el ingreso de los focos en forma horizontal. Asi
también, tiene que ser estable para evitar el desequilibrio, y finalmente debe der
impermeable.

Materiales.

e Parael experimento se wilizd 2tubos PVCindustriales de 6 pulgadas de
didmetro (15,2 cm) con una longitud de 1,35m cada uno.

e 4 Tapas de tubos PVC de 6 pulgadas

e 7 metrcs de cauchoen U

e Silicona industrial impermeabilizante

o Goma pegante para tubos PVC

e 4 trozos de madera lisa de 60cm ce largo y 20 cm de ancho

e 4 hisagras con su respectivas tornillos y rodelas

e Manijayagarradera

Construccion del recipiente de Rotura.
e Una vez adquirido el tubo PVC de 6 pulgadas de diametroy 1,35 metros de
longitud se cortara verticalmente los tubos por la mitad
e Se colocan las hisagras en cada extremo perimetral de los tubos de PVC para

formar 2 recipientes con tapas.



Figura 7. Recipiente de rotura

Fuente (IMena, 2013)

Se cortd longitudinalmente las tapas de los tubos PVC en la mitad para que
puedan calzar en los tubos cortados, pegandoles con la goma pegante de tubos PVC.

Figura 8. Extremos del tubo PVC

Fuente (Mena, 2013)



61

Se cortd el caucho en U'y se colocd longitudinalmente en cada uno de los filcs
de los tubos PVC, con el objetivo de que al cerrarse los tubos los cauchos se besen'y
ayuden a la impermeabilizacion del recipiente.

Figura 9. Impermeabilizacion del recipiente

Fuente (Mena, 2013)

Ademés se coloco la silicona alrededor de las tapas para impermeabilizar y

evitar cualquier fuga



Figura 10.Impermeabilizacion de las tapas

Se colocd una agarradera y una: manija que ayude a cerrar y abrir los tubos.

Figura 11. Manija del recipiente

Fuente (Mena, 2013)
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Se instalaron vigas de madera en la parte inferior del recipiente, como se
muestra en la gréfica, mediante pernos y rodelas a fin de que contribuyan al equilibrio
estable del recipiente y no se produzca volteo.

Figura 12. Vigas de madera

Fuente (Mena, 2013)

En la parte superior de las tapas se realizo dos orificics rectangulares de (6am
por 4cm), los cuales sirven para introducir las 2 vigas de madera que ayudan a sumergir

el foco fluorescente y mediante golpes a romperics.



Figura 13. Orificios para vigas

Fuente (Mena, 2013)

3.8.3 Mallas pléstica industrial.
La malla plastica industrial es una herramienta que sirve camo tamiz o cernidor

para extraer los focos fluorescentes en exceso.

Figura 14. Malla

Fuente (Mena, 2013)
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Para lo cual se probd la resistencia de lamalla pléstica industrial sumergiéndola
en agua con un pHde 2,5 por 12 horas, el cual simulalas condiciones en las cuales se
va a trabgjar en el momento del experimento. Después de 12 horas se determind su

resistencia fisica en un medio acido.

Figura 15. Ensayo de resistencia de malla pléstica

Fuente (Mena, 2013)

Otras de las ventajas de la malla plastica industrial son su suavidad y fécil

manipulacion, para lo cual se la moldeo a la longitud y al perimetro de recipiente de

rotura para ser utilizado como tamiz.

RUPTURA DE FOCOS.
Materiales.

o Recipiente de rotura
e Al menos 60 Tubos Fluorescentes T12 en desuso

e 4 vigas de madera de 1,50 mde alto y 3 centimetraos de didmetro



o Malla plésticaindustrial

o Cordeles

e Medidor de pHYy conductividad eléctrica ( Marca HACH sensnion 156)

e 2recipientes ce 4 litros para trasportar el agua con mercurio

o 2 recipientes plésticos de 10 litres para trasportar los vidrics

e 27 de plastico negro industrial

e 2 recipientes de 100ml paratrasportar el agua con mercurio para las pruebas de
laboratario.

o \Varillade agitacion de vidrio

Materiales de Seguridad.

e Mandil de laboratorio

e Mascarilla especial para metales pesados
o (Cuantes

e Guantes industriales de caucho

o (afas de proteccion.

Reactivos.

e Acido nitrico 40%
e 8litros Agua potable

Preparacion de materiales

Recipiente de ruptura.
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e Se recomienda con un dia de anticipacion probar si existe fugas en el recipiente
de ruptura, al ser el caso se procedera a parchar con la silicoma

impermeabilizante.

e Seetiqueto los dos recipientes de rotura de la siguiente manera, el primero se lo
denomind 50% en el cual se romperan 24 focos fluorescentes en 4 litros de agua
mientras al segundo se le denomind de 75% en el cual se romperan 36 focos

fluorescentes en un volumen de 4 litros de agua.

Tubos Fluorescentes.

o Para agilizar el proceso se procedié a amarrar por pares los tubos fluorescentes

en desuso con ayuda del cordel.

e Se revisoO el estado de los tubos fluorescentes y se comprobd que no tengan
ninguna fisura observable.

Figura 16. Focos fluorescentes

Fuente (Mena, 2013)



Desarrollo.

1) Una vez que el recipiente de rotura se encuentre probado que no tenga fugas
existentes se llend con un volumen de 4 litros de agua, tanto para el recipiente de

50%Y 75%.

2) Se coloco con una pipeta volumétrica una solucion de acido nitrico al 4% que
garanticé el nivel de acidez requerido y con la ayuda del medidor de pH verificar
un valor de 2 a 3 homogenizando continuamente con ayuda de la varilla de

agitacion.

Figura 17. Procedimiento colocacion de &cido nitrico.

Fuente (Mena, 2013)

3) Se sumergi6 la malla plastica hasta que quede totalmente en el fondo del recipiente
de rotura.
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4) Se extendio el plastico industrial en la superficie de trabajo y en donde se van a

colocara los vidrios procedentes de la ruptura de los focos fluorescentes.

Figura 18. Colocacion de plastico

Fuente (Mena, 2013)

5) Se procedio a poner los focos fluorescentes ( en pares amarradas con el cordel)
6) Se cerro la tapa asegurandose gue los cauchos se besen para un cierre hermetico.
7) Enel recipiente de ruptura se encuentran dos agujercs en los cuales estan destinados

albergar a las vigas ce madera, el primero sirve para sumergir los focos

fluorescentes y el segundo es aquel que da un golpe fisico para romperlcs.
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Figura 19. Ruptura de focos

Fuente (Mena, 2013)

1) Una vez rotos los tubos fluorescentes, se albrio la tapa y con la ayuda de la malla
plastica se sacudio para escurrir la mayor cantidad de agua posible y posteriormente

los vidrios ratos se colocaronenel pléstico industrial.
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Figura 20. Retiro de vidrios rotos

.
,,,,,

.

Fuente (Mena, 2013)

2) Se separaron los casquillos de los focos manualmente 'y se repitié de nuevo el

procedimiento.

3) Cada 6 focos que se rompieron en el volumen de agua se comprobd el pHy la
conductividad eléctrica, en el caso que el pH se encuentre sobre de 35 se agregd
acido nitrico para bajar el pHentre 2 a 3, y en el caso de la conductividad eléctrica

se medio para determinar la presencia de sales disueltas.



Figura 21. Medicion de pH

Fuente (Mena, 2013)

Recoleccidn de la muestra liquida.

Una vez terminado con la rotura de todos los focos fluorescentes en desuso se
procedio a recolectar las dos muestras de agua, las cuales se llevo a un laboratorio
acreditado. Segin las politicas internas de CORPLAB(enviromental analitic service)
laboratorio acreditado se requiere una muestra minima de 100ml para la determinacion

del mercurio.

Para la recoleccion de la muestra en el recipiente de 200 ml se procedio como

una muestra compuesta.

e Se homogenizo con cuidado el agua dentro del recipiente de rotura evitando que se

derrame el agua.
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e Se repite la homogenizacion con cuidado. Se tomo6 una muestra de la parte superior
del agua contaminada con mercurio y se recolect6 alrededor de 33 ml (La tercera

parte del recipiente de 100ml) y se depositd en el recipiente de trasporte.

e Se tomd la misma cantidad de agua, solo que esta ez se procedio a recoger en la

mitad del volumen de agua el recipiente de rotura.

e Se repitid la homogenizacion con cuidado.

Se tomd la misma cantidad de volumen de agua, pero ahora se recogié del fondo del

recipiente de rotura.

Recoleccion total de la muestra liquida

1. Con ayuda de un vaso de precipitacion se procedié a recoger el agua gue se

encuentra en el recipiente de rotura y se lo deposito en el recipiente de 4 litrcs.

2. Se recogid tanto el agua como slidos suspendidos producidos en el proceso.

Preparacion de vidrios procedentes de los focos fluorescentes.
Materiales.

e Tarros plasticos industriales de 10 litros

e Pifion dentado de acero 12 pulgadas
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e Balanza
e Molde de rotura

e Plastico Industrial

Molde de Trituracion.

El molde de trituracion es un instrumento que facilita el trabajo de triturar lcs
vidrios procedentes de los focos fluorescentes, esta hecho de un tubo PVC industrial de
2 pulgadas de diametro y una longitud de 1,50 metros. El tubo debe ser cortado
verticalmente en la mitad y pegado uno de los extremas con una tapa de 2 pulgadas ce

didmetro.

e Una vez terminado lcs procedimientos anteriormente mencionados se recogio
todos los vidrios producidos por la ratura y se los depositoen recipientes

plésticos de 10 litros destinados para este procedimiento.

e Se procedio a pesar en la balanza cada uno de los tarres.

e Losvidriosse extendieron enel plastico industrial y se los dejara en el ambiente
para secarlos por alrededor de 8 horas, con el objetivo de eliminar el exceso de
agua Yy posteriommente pesarlos para determinar la pérdida de liquido, debido a

que la compasicion de lamezda esta hecha en base seca.
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e Una vez secos los vidrios se los deposito en el recipiente de trituracion y con la

ayuda del Pifidn dentado selos trituro

e Serepitid el procedimiento hasta que se triture lo mas posible a los vidrios

Solidificacion e inertizacion.

Materiales.

3 litros de Agua con mercurio de 50%

3 litros de Agua con mercurio de 75%

22 Moldes dilindricos de Hormigdn de 20cm de alto por 10cm de didmetro.
Pala

Varillametélica de acero para compactacion

Dos Martillos de goma.

Meteriales Constitutivos para el Hormigon.

Tabla 4. Materiales constitutivos para Hormigon Testigo

Elemento. Peso ( kg)

Agua comun 3,0
Cemento 53
Agregado fino 115
Agregado grueso 19,7
Total 395

Fuente. (Mena, 2013)



Tabla 5. Materiales constitutivos para Hormigon de Vidrio de 50%

Fuente (Mena, 2013)

Elemento. Peso ( kg)

Agua con mercurio 30
Cemento 53
Agregado fino 57
Vidrio 5,7
Agregado grueso 19,7
Total 39,4

Tabla 6. Viateriales constitutivos para Hormigon de Vidrio de 75%

Fuente (Mena, 2013)

Elemento. Peso ( kg)

Agua 30
Cemento 53
Agregado fino 29
Vidrio Molido 8,6
Agregado grueso 19,7
Total 395
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El lugar en donde se realizd los ensayos para la falricacion de los hormigones

fue en las instalaciones de la Empresa Hormisuelos CIA. LTDA El procedimiento

general se baso en la Norma NTE INEN 1576 Hormigon de cemento Hidraulico:

Elaboracion y curado en obra especimenes para ersayo, gue se descrile a continuacion.



Preparacion de los Moldes

e Los moldes cilindricos para el procedimiento seran de 20cm de alto por 10cm
de diametro, el cilindro previamente debe ser limpiado y recubierto con aceite

lubricante en su parte interior.

Preparacion de lamezcla

Hormigdn Testigo

Una vez pesados los elementos constituyentes del Hormigon segin la
dosificacion experimental (cemento, agregado fino y agregado grueso) y tener e
volumen de agua requerido, se procedio a colocar en la mezcladora industrial todos los
elementos con excepcidn del agua, se espero hasta que el material se homogenice bien
(un tiempo aproximado de 3 minutos). Una vez que los elementos ya se encuentren
homogenizados se coloco el agua tratando de hacerlo con un flujo lo més homogéneo

posible en cantidades pequerias.

Hormigon Vidrio de 50%y 75%

El procedimiento es similar al hormigon testigo tanto el cemento, agregado fino,
vidrio molido y agregado grueso en las dosificaciones ya establecidas ingresaran a la
mezcladora industrial. Sin embargo se tendré precaucion de no derramar el agua con

mercurio.
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Preparacion para el molde de especimenes.

Se ha elegido la compactacion por varillado debido a la disponibilidad y se
describe a continuacion. Se colocd la mezcla de hormigon en los moldes ya preparados
en tres capas iguales, la primera capa que corresponde a la tercera parte del volumen
total del molde que se compactd con la varillametélica conun nuimero aproximado de
15 golpes, penetrando la varilla en toda su profundidad sin dafer el fondo, ademas se
golped en el exterior del molde con el martillo de goma de 10 a 15 veces.

Se sequio este procedimiento hasta terminar con la Gltima capa que llene €
molde. Una vez que se haya terminado el procedimiento con la Ultima capa de harmigdn
se procedio al terminado, el cual corsiste en igualar la superficie del hormigdn con una
paleta plana, ademés se coloco un poco de pasta de cemento en la parte superior hasta

obtener una superficie lo mas plana pasible.

Se repetio este procedimiento hasta completar los 22 cilindros requeridos y una
vez terminado este procedimiento se dejé que se fragiie el cemento con un tiempo

aproximado de 24 horas, en cual se procedio a desencafrar las muestras de los moldes.



Curado.

El curado es una parte muy importante para el tratamiento de la muestra, el cual
ayuda a hidratar el hormigon y evita que se forme fisuras. El curado elegido por
disponibilidad es el curado hidraulico el cual cosiste en sumergir las muestras de
hormigdn en piscinas de agua en condiciones cortroladas, de esta manera el tiempo de
duracion va estar determinado por el tiempo de maduracion para el ensayo de

resistencias que seran 7, 14y 21 dias,

Ensayo de Lixiviacion (TCLP)

Los cilindros que se llevaron a COPRLAB gue es un laboratorio acreditado para
que realicen los ensayos de TCLP, o ensayos de lixiviacion. En total se llevaron 4
cilindros en tiempos diferentes. Es decir 2 cilindros con 7 dias de curado, los cuales
seran Hormigdn vidrio de 50% Yy un cilindro de Hormigon  vidrio de 75%. Ademés al
completar los 21 dias de curado fueron llevados los dos cilindros restantes.

Este procedimiento se lo realiza para comprobar si el tiempo de curado afecta al
proceso de solidificacion e inertizacion del mercurio que se encuentra dentro de cada

cilindro de hormigon.



Tabla 7. Cilindros de hormigon sometidos a ensayos de TCLP

Cantidad
NUmero cilindro Descripcion del cilindro| Tiempo de curado ( dias)
1 1| Hormigon vidrio 50% 7
2 1| Hormigon vidrio 75% 7
3 1| Hormigon vidrio 50% 21
4 1| Hormigdn vidrio 75% 21

Fuente (Mena, 2013)

24. Poblaciony Muestra.

En este caso en particular, la poblacion para la investigacion del proyecto esta

limitada y definida por focos fluorescentes T12 en desuso que se encuentren en el

CEGAM, ademés se realizd un ensayo experimental en el cual se fabricaron 22

cilindros de hormigon con distintas dosificaciones para ser ensayados a los 7, 14 y 21

dias de edad de curado.

Para la determinacion del nuimero de cilindros que se tilizé en el ensayo

experimental estan basado el nimero de cilindros minimos a utilizarse en la pruebas de

resistencia a la compresion, es decir 2 cilindros por edad de curado y un cilindro para la

realizacion del ensayo de lixiviacion.




81
Se utilizo 3 mezclas diferentes gue se explica a continuacion:

Hormigdn Testigo.- Se utilizd como un estAndar de comparacion de resistencia a la
compresion con las otras mezclas. Esta corstituich por elementos tradicionales como
cemento, agua, Agregado fino, Agregado Grueso, su dosificacion estara basada para una
resistencia de 210 kg/o?.

En este caso se fabricaron 6 cilindros de Hormigon Testigo debido a que s
ensayaron 2 cilindras de Hormigdn por cada edad de curado es decir en 7, 14, 21 dias

después de su desencoframiento.

Tabla 8. Nimero de cilindros de Hormigén Testigos

L Nurmero de cilindros destinados para pruebas de Numero
Descripcion de S
Nimero Compresién T
Cilindros -
7 Dias 14 Dias 21 Dias Cilindros
1 TESTIGO 2 2 2 6

Fuente: Mena 2013.

Hormigdn Vidrio de 50%- Es un hormigdn que se encuentra constituido por
una mezcla especial basada en una resistencia de 210 kg/cnr?, en la cual el peso total de
agregado fino se dividira en un 50% de Arena y un 50% vidrio triturado procedente de
los focos fluorescentes, ademés tiene agua con mercurio gue se extragjo de los focos
fluorescentes en desuso y finalmente cemento. (Se explica con mayor detalle en la

seccion de Dosificacion.)
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En este caso se fabricaron 8 cilindros de Hormigon de vidrio 50% debido a que

se ensayaron 2 cilindros de Hormigon por cada edad de curado es decir en 7, 14, 21

dias después de su desencoframiento. Ademés se fabricaron 2 cilindros extras para ser

sometidos a los ensayos ce lixiviacion alos 7'y 14 dias de curado respectivamente.

Tabla 9. Nimero de cilindros de Hormigén de Vidrio a 50%

Ndmero de cilindros destinados para pruebas de
Descripcion de Total de
NUmero Compresion
Cilindros Cilindros
7 Dias 14 Dias 21 Dias
Cilindro de
2 2 2 2 6
Vidrio 50%
NUmero de cilindros destinados para Test de lixiviacion
Descripcion de Total de
NUmero por periodo de Curado
Cilindros Cilindros
7 Dias 14 21 Dias
Cilindro de
3 1 0 1 2
Vidrio 50%

Fuente: Mena 2013.

Hormigdn de Vidrio a 75%- Es un hormigdn gue se encuentra constituido

por una mezcla especial basada en una resistencia de 210 kg/am2, en la cual el peso

total de agregado fino se dividira en un 25% de Arera y un 75% vidrio triturado

procedente de los focos fluorescentes, ademés tiene agua con mercurio gue se extrajo de

los focos fluorescentes en desuso Y finalmente cemento (Se explica con mayor detalle

en laseccion de Dosificacion).




En este caso se fabricaron 8 cilindros de Hormigon de vidrio 75% debido a que
se ensayaron 2 cilindros de Hormigon por cada edad de curado es decir en 7, 14, 21
dias después de su desencoframiento. Ademés se fabricaron 2 cilindros extras para ser

sometidos a los ensayos ce lixiviacion alos 7'y 14 dias de curado respectivamente.

Tabla 10. Ntiimero de cilindros de Hormigon de Vidrio a 75%

Ndmero de cilindros destinados para pruebas de

Descripcion de Total de
NUmero Compresion (Dias)
Cilindros Cilindros
7 14 21
Cilindro de
4 2 2 2 6
Vidrio 75%
NUmero de cilindros destinados para Test de lixiviacion
Descripcion de Total de
NUmero por periodo de Curado (Dias)
Cilindros Cilindros
7 14 21
Cilindro de
5 1 0 1 2
Vidrio 75%

Fuente: Mena 2013.



NUMERO TOTAL DE MUESTRAS

Tabla 11. Nimero Total de Muestras

Ndmero de cilindros destinados para pruebas de

Descripcion de _ Total de
NUmero Compresion
Cilindros Cilindros
7 Dias 14 Dias 21 Dias
1 TESTIGO 2 2 2 6

Ndmero de cilindros destinados para pruebas de

Descripcion de _ Total de
NUmero Compresion
Cilindros Cilindros
7 Dias 14 Dias 21 Dias
Cilindro de
2 2 2 2 6
Vidrio 50%
NUmero de cilindros destinados para pruebas de
Descripcion de _ Total de
NUmero Compresion
Cilindros Cilindros
7 Dias 14 Dias 21 Dias
Cilindro de
3 2 2 2 6
Vidrio 75%
NUmero de cilindros destinados para Test de lixiviacion
Descripcion de Total de
NUmero por periodo de Curado
Cilindros Cilindros
7 14 21
Cilindro de
1 0 1 2
Vidrio 50%
4
Cilindro de
1 0 1 2
Vidrio 75%
Ndrmero Total de Cilindros a realizar 2

Fuente (Mena, 2013)



Figura 22. Cilindros de hormigon

Autor: Mena, 2013

CANTIDAD DE MERCURIO.

La cantidad de mercurio que experimentalmente se quiere tratar estara basada en
la cantidad de mercurio que se encuentre en cada uno de los focos fluorescentes T12 en

desuso, para lo cual se conoce la marca y el nimero de focos que se va a utilizar

descritos en la siguiente tabla 12

Tabla 12. Cantidad total de mercurio a tratar.

Fuente (Mena, 2013)

Total
Marca de Cantidad de Mercurio (mg) por foco Focos
Numero (mg)
Foco individual Utilizados

Hg

1 PHILIPS 8 48 334

2 Sylvania 9 12 108
492




Como un aspecto importante se explica que los datos de la tabla 12
corresponden a focos fluorescentes T12 nuevos y no en desuso por lo que e utilizara

este valor como referencial.

DOSIFICACION.

Para el presente estudio los valores de la dosificacion de los elementos para
obtener hormigdn se basaon en una proporcion conocida y probada experimentalmente
a fin de obtener dlindros de hormigdn con una resistencia a la compresion de 210
kg/em? tomando como referencia los estudios de Chacon y Lema 2012 y adaptado para

el presente estudio.

Esta dosificacion se ha escogida debido a que es uma resistencia lo
suficientemente aceptable para cumplir con los objetivos de la solidificacion que son lcs

siguientes:

e Producir un sdlido resisterte.

e Mejorar las caracteristicas de manejabilidad del residuo.

e Disminuir el aea superficial de contacto de la cual el contaminante pueda

interactuar con el medio gue lo rodee.
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De esta manera se ha realizado una dosificacion que contemple 22 moldes de
cilindro de hormigdn. Como se ha explicado en la tabla 10, van a exigtir 3 tipos de
mezclas de hormigones en las cuales se encuentran 6 cilindros de hormigon Testigos, 8

cilindros de Hormigdn vidrio de 50%y 8 cilindros de Hormigdn vidrio de 75%.

Se debe recalcar que los cilindros de hormigdn seran de 10cm de diametroy 20
de alto basadas en los estandares de las normas NTE INEN 1576 y la Norma ASTM C
470,

DOSIFICACION TESTIGO.
La dosificacion testigo es aguella que utiliza elementos estandares como son el

agua, cemento portland, agregado grueso y agregado como ripio y arena.

Tabla 13. Dosificacion de Hormigon Testigo para 6 cilindros de Hormigon

Elemento. Peso (kg)

Agua 2,5
Cemento 45
Agregado fino 9,35
Agregado grueso 16,7
Total 3,05

Fuente (Mena, 2013)
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La dosificacion esta determinada para un volumen de 0,011m? de Hormigon que
corresponde a 6 cilindros de hormigon.

Figura 23. Dosificacion Hormigon Testigo

Dosificacion para el Hormigdn Testigo

m Agua

m Cemento

= Agregadofino

m Agregado grueso

Fuente (Mena, 2013)

DOSIFICACION DEL HORMIGON DE VIDRIO50%

El hormigbn de vidrio a 50% est4 basado en la dosificacion del Hormigon
Testigo lo Unico que cambia es el porcentaje de agregado fino por vidrio en un 50%, es
decir que del peso total que se requiere de arena, de ésta se remplazara la mitad por

vidrio molido procedente de focos fluorescentes en desuso.
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Tabla 14. Dosificacion Testigo para 8 Cilindros de Hormigon.

Elemento. Peso ( kg)

Agua 30
Cemento 53
Agregado fino 115
Agregado grueso 19,7
Total 395

Fuente (IMena, 2013).

Esta dosificacion esta determinada para un volumen de 0,013m? de Hormigdn

que corresponde a 8 cilindras de hormigon.

Tabla 15. Dosificacion para Hormigon de vidrio 50%

Elemento. Peso ( kg)

Agua 30
Cemento 53
Agregado fino 57
Vidrio Molido 57
Agregado grueso 19,7
Total 394

Fuente (Mena, 2013).

Esta dosificacion esta determinada para un volumen de 0,013m? de Hormigon

que corresponde a 8 cilindros de hormigon.



Figura 24. Dosificacion hormigon de vidrio 50%

Dosificacion para hormigon de vidrio 50%

m Agua

m Cemento

= Agregadofino
m Vidrio

m Agregado grueso

Fuente (IMena, 2013)

DETERMINACION DEL HORMIGON DE VIDRIO 75%

El hormigdn de vidrio a 75% est4 basado en la dosificacion del Hormigon
Testigo lo Unico que se cambia es el porcentaje de agregado fino por vidrio en un 75%,
es decir que del peso tatal que requiere ok arena esta se remplazara un 75% por vidrio

molido procedente de focos fluorescentes en desuso.



Tabla 16. Dosificacion Testigo para 8 Cilindros de Hormigon.

Fuente (Mena, 2013)

Esta dosificacion esti determinada para un volumen de 0,013n7 de Hormigon

que corresponde a 8 cilindros de hormmigon.

Elemento. Peso ( kg)

Agua 30
Cemento 53
Agregado fino 115
Agregado grueso 19,7
Total 395

Tabla 17. Dosificacidon para Hormigon de vidrio 75%

Fuente (Mena, 2013)

Elemento. Peso ( kg)

Agua 3,0
Cemento 53
Agregado fino 29
Vidrio Molido 8,6
Agregado grueso 19,7
Total 395
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Esta dosificacion esta determinada para un volumen de 0,013n7 de Hormigdn

que corresponde a 8 cilindros de hormigon.
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Figura 25. Dosificacion Hormigon de vidrio 75%

Dosificacion Hormigon de vidrio 75%

m Agua

m Cemento

= Agregadofino

m Vidrio

= Agregado grueso

Fuente (Mena, 2013)

CANTIDAD DE AGUA A UTILIZAR PARA LA ROTURA DE FOCOS.

Para la determinacion de la cantidad de agua a utilizar en la rotura de los focos
tanto para el hormigdn vidrio de 50% y 75% estd basada en la dosificacion de 8
cilindros de hormigdn de 210 kg/a?, que corresponde a 3 litros ok agua.

Por precaucion se utilizd 4 litros de agua en cada uno de los procesos de rotura

para compensar la pérdida de agua por derrame que se produjo en el proceso.
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NUMERO DE FOCOS FLLUORESCENTES EN DESUSO A ROMPERSE.

Apesar de ser los focos estandarizados en su proceso de fabricacion, se pesaron

5 focos de cada marca dando como resultado un peso promedio 0,24 kg por foco

individual.
Tabla 18. Peso Promedio de Focos.
Numero Marca Focos pesadas Peso Promedio kg
Philips 0,241
Sylvania 0,247
Total 0,244

Fuente (Mena, 2013)

Figura 26. Pesaje de vidrios

Fuente (IMena, 2013)




De esta manera se rompieron lasiguiente cantidad de focos fluorescentes en el

volumen de agua ya fijado que es ce 4 litros.

Para el Hormigdn vidrio de 50%

Se requiere un peso tatal de 5,7 kg de vidrio que corresponde a 24 focos

fluorescentes.

Para el Hormigdn vidrio de 75%c:

Se requiere un peso tatal de 8,6 kg de vidrio que carresponde a 36 focos

fluorescentes.

Dando un total de Rotura de Focos de 60 focos fluorescentes en desuso



CAPITULO Ill. RESULTADOS

3.1.1. Recoleccion de focos fluorescentes
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Durante la observacion y conteo de los focos fluorescentes que se encontraban

en el CEGAM durante el periodo comprendido entre los meses de Marzo de 2013 a

Julio de 2013 se encontrd con lasiguiente cantidad de focos fluorescentes en desuso:

Tabla 19. Focos fluorescentes en el CEGAM de marzo a julio

Mes Marzo

NOmero. | NOmero de LAmparas | Forma Tipo Descripcion | Marca
1 22| Tubular Huorescente | T12 Phillips
2 3| Tubular Huorescente | T12 Sylvania
3 2| Bombillaespiral | Fluorescente | Casquillo E27 | Phillips
4 2| Bombilla tubular | Fluorescente | Casquillo E28 | Phillips

Mes Abril

NUmero. | NOmero de Lamparas | Forma Tipo Descripcion | Marca
1 6| Tubular Huorescente | T12 Phillips
2 4| Tubular FHuorescente | T12 Sylvania
3 2| Bombilla espiral | Fluorescente | Casquillo E27 | Phillips
4 5| Tubular Huorescente | T6 Phillips

Fuente (Mena, 2013)




Mayo

NUmero.

NUmero de Lamparas

Forma

Tipo

Descripcion

Marca

Tubular

Fluorescente

T12

Philips

Tubular

Fluorescente

T12

Sylvania

Bombilla espiral

Fluorescente

Casquillo E27

Phllips

Bombilla espiral

Fluorescente

Casquillo E27

Sylvania

gl B W N

N W N | O

Bombilla tubular

Fluorescente

Casquillo E28

Phillips

Junio

NUmero.

NUmero de Lamparas

Forma

Tipo

Descripcion

Marca

Tubular

Fluorescente

T12

Phllips

Tubular

Fluorescente

T12

Sylvania

Bombilla espiral

Fluorescente

Casquillo E27

Phillips

AW DN

B N 0

Bombilla tubular

Fluorescente

Casquillo E28

Phllips

Julio

NUmero.

NUmero de Lamparas

Forma

Tipo

Descripcion

Marca

Tubular

Fluorescente

T12

Phillips

Tubular

Fluorescente

T12

Sylvania

Bombilla espiral

Fluorescente

Casquillo E27

Phillips

B DN

D P W b

Bombilla tubular

Fluorescente

Casquillo E28

Phillips

Total de Focos

NUmero.

Forma

Tipo

Descripcion

Marca

Total

Tubular

Fluorescente

T12

Phllips

Tubular

Fluorescente

T12

Sylvania

Bombilla espiral

Fluorescente

Casquillo E27

Phillips

1
2
3
4

Tubular

Fluorescente

T6

Phillips

5

Bombilla espiral

Fluorescente

Casquillo E27

Phillips

Fuente (Mena, 2013)
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Se encontrd que entre los meses de Marzo a Julio del 2013 el CEGAM recihié
alrededar de 79 focos fluorescentes de diversos tamarios y formas, 1o que indica que
en este centro de acopio para residucs solidos reciclables, se filtraron los focos
fluorescentes en estas instalaciones ya que en la misma no deberia tener residuos
toxicos ni peligrosos como focas fluorescentes en desuso. Con respecto al mes de marzo
se encontrd una cantidad 29 de foces fluorescentes en desuso, la cual es una canticed
mayor en comparacion con los otros meses anteriores debido a que estos focos ya se

encontraban guardados y almacenados en las instalaciones del CEGAM.

3.1.2. Resultado de conductividad y pH muestra de agua a 50%

Para determirar la variacion de pH y conductividad eléctrica en el agua se
midio estos pardmetros a inicio, durante y al final del experimento, de esta manera por
cada 6 focos fluorescentes rotos en el volurmen de agua se midio tanto el pH como la
conductividad eléctrica. Si el pH se encontralé més de 3 se agregd acido nitrico al 40%
para bajarlo entre 2 a 3, y en el caso de la conductividad eléctrica se midio para

comprobar la presencia de sales disteltas.

Tabla 20. Conductividad y pH aguainicial

Ndmero | Descripcion | Conductividad UG/Cm | Terrperaturaen C | pH

Agua
1| Potable 92,2 18,3 6,75

Fuente (Mena, 2013)



Tabla 21. Relacidn entre focos pH muestra del 50%

Hormigdn 50% de vidrio
NUmero Descripcion Temperaturaen C pH
1 6 focos 18,4 41
2 12 Focos 18,2 36
3 18 Focos 17,5 38
4 24 Focos 17,9 3,2

Fuente (Mena, 2013)

Conductividad Hnal al romper el foco fluorescente nlmero 24 esde 773 pdem

3.1.3. Resultado de conductividad y pH muestra de agua a 75%

Tabla 22. Conductividad y pH agua inicial

NGmero | Descripcion | Conductividad pc/cm | Temperatura en C | pH
Agua
1| Potable 92,2 18,3 6,75

Fuente (Mena, 2013)




Tabla 23. Relacidn focos-pH muestra del 50%

Hormigdn 75 % e vidrio

NUmero Descripcion Temperaturaen C pH
1| 6 focos 182 39
2| 12 Focos 182 31
3| 18 Focos 178| 36
4| 24 Focos 179] 38
5| 30 focos 181] 29
6| 36 focos 178| 28

Fuente (Mena, 2013)

Conductividad Fnal al ramper el foco fluorescente nlmero 36 es de 1942

pc/cm.

Durante el proceso de rotura de focos fluorescentes se observo que, a partir del
foco numero dieciocho el agua comenzd a tener un color blanco lechoso con un
tendencia creciente a la saturacion, proporcional al aumento de numero de focos
fluorescentes, lo cual fue evidente en el foco nimero 36, en e cual el agua se
encontraba totalmente blanquecina y saturada por lo que précticamente ya no podia
retener mas componentes provenientes de los focos fluorescentes y a pesar de que e
agua se encontraba acidificada al inicio del experimento se pudo observar un claro
aumento del pH hacia el lado de la basicidad. Por ello al explatar los Gltimos 4 focos
fluorescentes en el agua a 75% es decir el foco nuimero 34 y 36 se olservo claramente

que ya no se limpiaba los vidrios de los focos fluorescentes es decir el vidrio salié

igual de blanco que antes de la rotura.
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Con respecto al recipiente de rotura que fue disefiado para este trabgjo
experimental buscando una adecuada funcionalidad como seguridad y estabilidad, este
se acopld muy bien al estudio, lo que se demostrd al momento de romper los focos
fluorescentes, fue estable y seguro en todo el experimento, ademés la malla plastica no
presento ningun desgaste al concluir con el proceso, dando una muy buena utilidad al

trasportar los vidrios rotos al plastico industrial.

3.14. Perdidade agua.

La pérdida de agua que se dio durante la realizacion del experimento se debe a
dos razones principales, siendo la primera la pérdida mecanica propia del proceso de
rotura, y la segunda es la absorcion de los vidrios rotos provenientes de los focos
fluorescentes. Para determinar la pérdica de agua se pesO los vidrios himedos,
posteriormente se los seco al ambiente y se los peso nuevamente para determinar tanto

la diferencia de peso y parcentaje de humedad retenido.

Parael recipiente de 50%

Al terminar con el experimento se registrd una pérdida de agua considerable del

27,5% que corresponde a 1.1 litros.

Se comenzd con un volumen de 4 litres, al terminar el experimento se obtuvo un

volumen de 2,9 litros de los cuales se extrajo 100 ml del agua, muestra que fue
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empleada en el andlisis de laboratorio para detectar el mercurio gue se encontraba

presente.

De estos 2,8 litros restantes se agregd 200 ml de agua con un pH de 2,9 para
completar los 3 litros requeridos para la elaboracion del Hormigdn, se utilizo este pH

debido a que no se quiere variar el pH original de lamuestra.

e Parael recipiente de 75%

Al terminar con el experimento se registro una pérdida de agua correspondiente

al 325%Y que equivalea 1.3 litros ce agua.

Se comenzo el experimento con un volumen de 4 litros de los cuales al terminar
el ensayo se obtuvo un volumen de 2.7 litros de estaos se extrajo 100 ml para llevar a

laboratorio y determinar la cantidad de mercurio presente.

Acestos 2,6 litros restantes se agrego 400 ml de agua con un pH de 2,9 para
completar los 3 litros requeridcs para la elaboracion del harmigdn, se  utilizo este pH

debido a que no se quiere variar el pH original de lamuestra.

Al recolectar la muestra se pudo observar en el fondo del recipiente de rotura se
habia acumulado un lodo de color blanquecino con puntcs negros entodo el area

mojada del recipiente.
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Ademés, se determind que la silicona que ayudo a impermeabilizar el recipiente
de roturafue afectada ensu capacidad de sello y adherencia debido a gue con solo un
minimo contacto se despegaba del fondo del recipiente. Siendo una ce las pasibles

causas el agua con un pH muy acido que se utilizé en el experimento.

3.15. Pesode los vidrios
Se recolectaron los vidrios himedos rotos procedentes de los focos fluorescentes los

cuales una vez pesados arrojaron los siguientes resultadcs:

Tabla 24. Peso de vidrio
NUmero | Descripcion Peso vidrio Hamedo(kg) | Peso Vidrio Seco (kg) | Cantidad de agua absorbida
11 Vidrio de 50% 6,30 57 0,60
2| Vidrio de 75% 9,28 853 0,75
Total 15,58 14,23 1,35

Fuente (Mena, 2013)

3.1.6. Calculo de pérdida de vidrio.
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Tabla 25. Pérdida de vidrio

- Ndmero de focos | Pesoestimadopor | Nimerode Foco | Peso de focos obtenidos
Ndmero |  Descripcion
utilizados unidad foco por peso estimado Secos
1 vidrio de 50% 24 0,24 5,76 5,7
2 | Vidrio de 75 % 36 024 8,64 8,53
Total 60 144 14,23

Fuente (Mena, 2013)

Si se conoce que se utilizd 60 focos fluorescentes en desuso en todo
experimento y se conoce el peso promedio de cada foco fluorescente, nos da un total de
14,4 kg de focos fluorescentes secos utilizados, al finalizar el estudio se obtuvo un total
de 14,23 kg focos fluorescentes dando como pérdida de 0,17 kg de focas secas, por 1o
que se concluye que la perdida generada por €l procedimiento es minima y los 0,17kg
de vidrio perdido de los atribuye a perdidas mecanicas del experimento.

3.2. Presentacion de los resultados

3.2.1. Cantidad de Mercurio encontrado en el agua.

Basados en los datos obtenidos por CORPLAB y mediante un proceso de
calculo con la férmula para diluciones (CixV1= G:X\2) de las nuevas dosificaciones
debido al aumento de agua en el experimento, los datos obtenidos para determinar la

cantidad de mercurio presente en el agua son las siguientes:




Tabla 26. Mercurio presente en el agua
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NUmero Descripcion | Cantidad de mercurio en ppm
1 50% 8,85
2 5% 9,69
Total 1854

Fuente (Mena, 2013)

De esta manera, segun los datos oltenidos por CORPLAB se encontraron en el

agua una cantidad total de 18,54 ppm de mercurio y de acuerdo a los datos basados por

el fabricante en el caso que se haya utilizado focos nuevos debid haber una cantidad de

123 ppm de mercurio en el agua, por lo que permite deducir que del total del mercurio

los 18,54 ppm fueron retenidos en el agua, la diferencia restante de 104,46 ppm de

mercurio no se retuvo en el agua.

Sin embargo en el procedimiento de secado de los focos fluorescentes posterior

a la rotura se observ enlos vidrios secos un polvillo blanguecino con puntos oscuros

que cubrian los vidrios.
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3.2.2. Perdidade agua

Tabla 27. Pérdida de agua

Pérdida de agua recipiente 50%

Porcentaje de
Volumen (1) pérdida (%) Descripcion
06 15.0 Absorcién de humedad por vidrio
0,5 12,5 Perdida mecanica
1,1 27,5 Total

Pérdida de agua recipiente 75%

Porcentaje de
Volumen (1) perdida (%) Descripcion
0,75 18,75 Absorcidn de humedad por vidrio
0,55 13,75 Perdida mecanica
1,3 32,5 Total

Fuente (Mena, 2013)

Se pesaron los vidrios himedos después del proceso de rotura siendo de 6,30kg
y 9,28kg correspondientes a los recipientes de 50% y de 75%, posterionmente dichos
vidrios fueron pesados secos dando como resultado 5,7 kg y 8,53 kg respectivamente
tanto para €l recipiente de 50%y el recipiente de 75%. Esta variacion de peso indica
que el vidrio retuvo una cantidad de humedad de 0,6kg y 0,75kg respectivamente. De
esta manera la pérdida de agua en Ics recipientes tanto de 50%Yy 75% se debio a dos
causas principales siendo la primera la pérdida mecanica propia los procesos de rotura
y la segunda absorcion de humedad del vidrio. Con respecto al recipiente de 50% se
encontro que se perdio por perdida mecanica un 12,5% de agua, s decir 0,5 litros y por
la absorcion de la humedad del vidrio se perdio un 15% de agua es decir 0,6 litros de
agua dando un total de perdida solo para el recipiente de 50% de 1,1 litros que
corresponde al 27,5%, y la perdida de agua del recipiente de75 % se encortrd gue por
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perdida mecanica propia del proceso de rotura se perdié 13,75% de agua es decir 0,55
litros de agua y para la absorcion del vidrio se perdié un 18,75% de agua que
corresponde a 0,75 litros de agua dando un total de perdida de 1,3 litros que
corresponde al 32,5% del volumen total de agua.

3.2.3. Solidificaciony la inertizacion.
Durante el proceso de la formacion de los dilindros de hormigon se observaron

las siguientes caracteristicas:

3.24. Resultados de la resistencia del hormigon.

Tabla 28. Resistencia del hormigon
NUmero Descripcion Tiempo de Curado ( Dias) | Resistencia kg/cnt
1 Hormigdn Testigo 7 133
2 Hormigon de vidrio a 50% 7 104
3 Hormigdn de vidrio a 75% 7 82
NUmero Descripcion Tienpo de Curado ( Dias) | Resistencia kg/cnr
1 Hormigdn Testigo 14 174
2 Hormigon de vidrio a 50% 14 144
3 Hormigon de vidrio a 75% 14 126
Ndmero Descripcion Tiempo de Curado ( Dias) | Resistencia kg/cnt
1 Hormigdn Testigo 21 191
2 Hormigon de vidrio a 50% 21 156
3 Hormigon de vidrio a 75% 21 146

Fuente (Mena, 2013)
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Durante el procedimiento de la solidificacion y la inertizacion se compard la
mezcla del hormigdn testigo con la mezcla con vidrio y se observo que lamezcla del
hormigon vidrio no se homogenizo de la misma manera ademas se observo una mezcla

irregular, superficie e interior porosos Yy varics vidrios gue no s juntaron ala mezda.

3.25. Resultados de test de lixiviacion

Hormigon al séptimo dia de curado.

Tabla 29. Resultados del test de lixiviacion al 7mo dia de curado

NUmero Descripcion Cantidad de mercurio en ppm

1 0% 0.05

2 5% 0.09

Fuente (Mena, 2013)

Hormigon al vigésimo primer dia de curado.

Tabla 30. Resultados del test de lixiviacion al 21 dia de curado

NUmero Descripcion Cantidad de mercurio en ppm

1 0% 0.02

2 5% 0.06

Fuente (Mena, 2013)

La cantidad de mercurio obtenida después de realizar el procedimiento de la
solidificacion y la inertizacion es claramente menor que al del agua utilizada para
realizar los cilindros de hormigon, ademéas al aumentar el tiempo de curado de los

cilindlos se presencio6 una reduccion de la cantidad de mercurio.
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CAPITULOIV. DISCUSION

4.1. Conclusiones

e En el conteo general de focos fluorescentes en desuso se encontrd gue en los
meses de Marzo a Julio del 2013 el CEGAM recibio arededor de 79 focos
fluorescentes de diversos tamafos y formes, por lo que se concluye gue en las
instalaciones del CEGAM existen y se almacenan focos fluorescentes en desuso
y No se encontr6 ninguna forma de tratamiento que se dé a los mismos ya que
para los gestores a pequefia escala del CEGAM al ser un obstaculo en su
manipulacion los eliminan como residuos comunes y son depositados en los

contenedores de basura.

e El aumento de la conductividad eléctrica de 680,8 ic/cm en el agua de 50%y
de 1942 uc/cmen el agua de 75% se determina gque fue causada por la presencia
de sales solubles presentes en el interior de los focos fluorescentes destacandose
el magnesio que es la sustancia més soluble y que fue un factor preponderante
para el incremento de la conductividad eléctrica. Mientras que el aumento de pH
se debe a que en e interior de los focos fluorescentes existe calcio en los
casquillos. Sin embargo, al aumentar el nimero de focos en el proceso de rotura
se observa que la variacion del pH fue disminuyendo v estabilizandose mientras
que la conductividad eléctrica aumento, por lo gue se concluye que al aumentar
el nimero de focos fluorescentes el agua comenzo un proceso de saturacion 'y

estabilizacion de pH, el cual se notd en el foco 36.
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e Basados en los datcs que se obtuvo del andlisis de mercurio en agua, realizado
por CORPLAB, laboratorio acreditado se encontraron que para el agua a 50%
existe una concentracion de 8,85 ppm de mercurio y para el agua de 75% se
obtuvo una canticad de 9,69 ppm de mercurio. Por lo que se  concluye que el
agua obtenida en el experimento y posteriomente utilizada para la fabricacion
de los hormigones vidrios sobrepasa los limites permitidos para descarga de

efluentes convirtiéndola en un peligro para el ambiente y lasalud.

e Conel mercurio que no se retuvo en la agua se concluye que una parte debid
transformarse y migrar a la atmosfera debido a que el agua comenzo6 un proceso
de saturacion desde el foco 18 al 24, otra parte muy importante de mercurio dele
haberse retenido en la superficie de los vidrios de los focos fluorescentes debido
a gue cuando se procedio a secar los focos se observd que ademés de tener un
polvillo blanguecino en los alrededores de los focos fluorescentes secos también
existio una serie de puntos negros que se mezclaban con los vidrios por lo que se

concluye que es la diferencia del mercurio restante.

e Fue posible obtener hormigdn utilizando elementos convencionales y afiadiendo
alamezclavidrioy agua acidificada con mercurio, procedentes del tratamiento
de los focos fluorescentes en desuso. La resistencia obtenida del hormigdn
testigo fue de 191 kg/cm2 a los 21 dias de curado cuando se esperaba obtener
una resistencia de 210 kg/cm?2, debido a que este experimento es trabajar con
materiales camunes y faciles de adquirir en el mercado y a pesar de su

cuidadosa seleccion, se obtuvo una resistencia menor a la planteada lo cual hace
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presumir gue se debe a la calidad no homogérea de estos elementos. Ademas la
resistencia de los hormigones vidrio de 50% Yy 75% dio como resultados 156
kg/cm2 'y 146 kg/cm?2 respectivamente a los 21 dias de curado, una resistencia
claramente inferior a la del hormigdn testigo, siendo una de las principales
causas la adicion de nuevos materiales a la mezcla, el agua &cida con valores de
2 a3 de pH, la cual comprometid la mezcla en la homogenizacion y el tamafio
granulométrico superior de los vidrios diferente a la de la arera que formaron
espacios entre los comporentes del hormigon disminuyendo su resistencia y
aumentando su porcsidad. Sin embargo, la resistencia alcanzada en lcs
hormigones vidrio puede ser utilizada para ser llevados a un relleno sanitarios

para una dispasicion final

Con los datos obtenidos por parte de COPRLAB después de realizar el ensayo
de lixiviacion (TCLP) a los 7 dias de curado el hormigén vidrio 50% se obtuvo
0,05 ppm de mercurio mientras que el  hormigdn de vidrio de 75% dio como
resultado 0,09 ppm de mercurio, si al comparar estos valores con la cantidad de
mercurio presente en el agua que se uilizd, podemos determinar gue €l cilindro
de hormigdn de 50% retuvo 8,8 ppm de mercurio y el hormigdn vidrio de 75%
retuvo una cantidad de mercurio de 9,6 ppm de mercurio. Por lo que se
concluye, basado en lo establecido en la RESOLUCION N 0002-DIMA-2008,
CONCENTRACION MAXIMA DE CONTAMINANTES DE ACUERDO
CON LA CARACTERISTICA DE TOXICIDAD (PRUEBA DE
LIXIVIACION) que determina que para el mercurio este no debe sobrepasar de
0,2 ppm, después de haber realizado el ensayo de lixiviacion y al obtener una

cantidad menor de mercurio en los dos hormigones, estos no son consideradcs
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como residuos peligrosos y pueden ser llevados a un relleno sanitario para una

disposicion final.

Se concluye que al estar los hormigones en un mayor estado de curado y de
maduracion, podrian retener y contener una mayor cantidad de mercurio en su
interior y lo que es mas importante, su capacidad de retencion es muy alta y

dependiendo del tiempo de curado se incrementa proporcionalmente al mismo.
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4.2. Recomendaciones

e Se recomienda que se aplique un sistema de gestion que ayude al tratamiento de
focos fluorescentes en desuso que esporadicamente lleguen a las instalaciones
del CEGAM, como el que se propone en el presente trabajo y que esta orientado
a la manipulacién y tratamiento en pequefia escala de focos fluorescentes en
desuso y exclusivamente a la accion del mercurio como contaminante, situacion
que permitira la capacitacion en este terma al personal de CEGAM en el cual se

trataran temas como almacenamiento y tratamiento.

e Por otro lado, es prioritario la elaboracion y eecucion de un Plan de
Capacitacion dirigido a los gestores a pequefia escala del CEGAM, a cargo del 1.
Municipio de Quito, con la finalidad de establecer en corto plazo uma
concientizacion firme en la colectividad para separar y almacenar estos y otros
elementos contaminantes, Plan establecera los medios y mecanismos més
adecuados con el concurso del sector privado, mediante empresas
especializadas, para la recoleccidn y tratamiento idonecs de estos contaminantes
0 prestar las facilidades legales para la operatividad de empresas que puedan
prestar estos servicios indispensables como Gestores Ambientales de Residucs

Peligroscs.

e Serecomienda gue en el procedimiento de rotura en el volumen de 4 litros no se
proceda a romper més de dieciocho focas fluorescentes en desuso con el fin de
retener el mercurio que se alberga en el interior de los mismos debido a que a
partir del foco nimero dieciocho comienza un proceso de saturacion del aguay

en el caso que se requiera tratar un mayor nimero de focos fluorescentes se debe
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tomar en cuenta la relacion 4: 18, con el fin de cumplir con lo establecido en el

TULAS,

Se recomienda que al momento de determinar el volumen de agua que se
requiera para la realizacion del experimento, se tome en cuenta los porcentajes
de absorcion que retienen los vidrios de los focos fluorescentes y la pérdicha

mecanica del proceso para evitar agregar agua en el experimento.

Se recomienda, una vez finalizado el procedimiento de rotura andlizar el
contenido de mercurio gue se encuentra en los solidos sedimentables que se
produjeron en el experimento y el contenido gque se encontraba en el polvllo
blanquecino producto del secado de los vidrios de los focos fluorescentes en
desuso, con el fin de comparar las diferencia de mercurio obtenidos y determinar

la cantidad de que posiblemente se pueda albergar en ellos.

Se recomiench que en el momento de realizar el procedimiento de la
solidificacion e inertizacidn especificamente la formacion de los hormigones con
vidrio se opte por aumentar el tiempo de mezclado del componerte con el finde

obtener una mezcla mas homogénea.

Una de las causas de la disminucion de la resistencia de los hormigones vidrics
es la diferencia del tamafio granulométrico del vidrio triturado en comparacion
con el agregado fino utilizado por lo que se recomienda triturar el vidrio aun

tamario similar al del agregado fino.
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e Se recomienda analizar lcs cilindros de hormigon vidrio con un mayor tiempo
de curado para determinar si a un tiempo de curado superior puede retener més

mercurio.



Anexo 1. Recopilacion de leyes

TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION SECUNDARIA DEL MINISTERIO DEL
AMBIENTELIBROM ANEXO 1NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL 'Y DE
descarga de EFLUENTES: RECURSO AGUA

TABLA12. Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce

Parametros Expresado | Unidad | Limite maximo
ComMo permisible
Aceites y Grasss. Sustancias mg/l 03
solublesen
hexano
Alkil mercurio mg/l | No detectable
Aldehidos my/l 2,0
Aluminio Al mg/l 50
Arsénico tatal As my/l 01
Bario Ba my/l 2,0
Boro total B my/l 2,0
Cadmio Cd mg/l 0,02
Cianuro total mg/l 0,1




Parametros Expresado | Unidad | Limite maximo
CoMo permisible
Cloro Activo d mg/l 05
Cloroformo Extracto carbon| my/l 01
cloroformo
ECC

Cloruros Cr mg/l 1000

Cobre Cu mg/l 10

Cobalto Co my/l 05

Coliformes Fecales| Nmp/100 ml Remocion >al

99,9 %
Color real Colorreal | unidades| * Inapreciable
decolor | endilucion:

1/20

Compuestos Fenol mg/l 02

fenolicos

Cromo hexavalente ar'e my/l 05

Demanda DB.Gs. mg/l 100

Bioquimica de

Oxigeno (5 dias)

1Aquellos regulados con descargas de coliformes fecales menores o iguales a 3 000, quedan exentos de tratamiento.
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Parametros Expresado | Unidad | Limite maximo
CoMo permisible
Demanda Quimica D.QO. mg/l 250
de Oxigeno
Dicloroetileno Dicloroetileno | mg/l 10
Estafio Sn my/l 50
FHuoruros F my/l 50
Fosforo Total P my/l 10
Hierro total Fe mg/l 100
Hidrocarburcs TPH mg/l 20,0
Totales de Petrdleo
Manganeso tatal Mn mg/l 20
Materia flotarte Visibles Ausencia
Mercurio total Hy mg/l 0,005
Niquel Ni my/l 2,0
Nitratos + Nitritos |  Expresado mg/l 10,0
como

Nitrégeno (N)
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RESOLUCION N 0002-DMA-2008 LA DIRECCION METROPOLITANA
AVBIENTAL, NORMAS TECNICAS PARA LA APLICACION DE LA
CODIFICACION DEL TITULO V, “DE LA PREVENCION Y CONTROL DEL
MEDIO AVBIENTE

5. CRITERIO PARA CONSIDERAR A UN' DESECHO (COMO PELIGROS0
Si un desecho se encuentra dentro del Listado de desechos peligrosos (Tabla 1), sera
considerado como peligroso y debera obligatoriamente realizar el tratamiento sefialado.
Si el residuo no se encuentra en €l listado, solicitara criterio técnico a la DMA para su
adecuado tratamiento.
La Tabla 1 contiene la siguiente informacion:
f- Codigo del residuo
- Nombre del desecho peligroso, se describe cada residuo en funcion de su origeny
Caracteristicas fisicas.
f - Categoria, se indica si la descripcion pertenece a un grupo de residucs genéricas (G)
0 a un residuo especifico (E)
f - Fuente de generacion describe el origen mas probable del residuo

- Caracteristica de peligrosidad de acuerdo a la corrosividad (C), reactividad (R),
explosividad (E), toxicidad (T), inflamabilidad (1) o patogenicidad (P)
f El tratamiento que se debe dar al desecho: fisico quimico (F/Q), bioldgico (B),
térmico (T) o disposicionfinal (D). En el caso de los tratamientos se usa el nimero 1
para sefialar la primera opcion y el nimero 2 para una opcion alternativa de
tratamiento, que se debera realizar con una justificacion técnica.

En el caso de la disposicion final (D) se indican los pre-tratamientos requeridos.
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TABLA 1
LISTADO DE DESECHOS PELIGROS0S
coD DESCRIPCION EG FUENTE DE GENERACION |CRETIP | FIQ D TRATAMIENTOS
petrdleo
6.01 |Combustibles sucios E |Industria en general T,1 1 Filtracién y reuso
Aceite para
6.02 transformadares y E Transformadores de T
) sistemas hidraulicos sin industrias '
FCB
Aceites para
transformadares y Transformadores, sistemas ) R
6.03 sistemas hidraulicos con E hidraulicos T Previa autosizaciin de tn DRAA
FCB
Otros aceites con PCB o
6.04 |equipos y materiales E |Industria en general T Previa autorizacion de la DMA
contaminados con PCB
Aceites lubricantes para e
6.05 |motores, maquinarias, E |Industria en general 1 ;:m:;zgg entrega a gesor
transmigiones y turbinas ’
] . ) Filtracién y entrega a gestos
6.06 |Aceites usados en general | E | Industria general, vehiculos | 1 autorizads
Industria petroguimica y
6.07 |Grasas, ceras E general | 2
Residuos sdlidos . . ) : :
. Industria petroguimica y Si no hay tratamiento térmico,
6.08 |empapados de aceite y £ general z encapsulamiento
grasa
6.09 E;“r:f'm“ dle acalles; y E |Industria de magquinaria 2 Separacién y reuso de aceites
Industria quimica y de la
) - construccidn. Contiene
6.10 |Emulsiones bituminosas E sustancias alifaticas y T
aromgticas.
6.12 Lndqs con combastible o E |Industria en general T
lubricantes
6.14 |Residuos de la refinacién, | E | Industria de refinacién C.T 2 | Si no hay tratamiento térmico,
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TABLA 1
LISTADO DE DESECHOS PELIGROSOS
CoD DESCRIPCION g/c | FUENTE DE GEN ERACION |CRETIP | FIQ TRATAMIENTOS
++3 08 | Residuos con mercurio E Indu;t_ri_a en general, T i Si no hay _lralamientn Fic, _
domiciliar solidificacion o encapsulamiento
Residuos de procesos
3 tales comao dxidos,
hidraxidos y sales
Cianuro: oxidacion
. . . Cromo: reduccion
3.01 |Lodos galvanicos E |Industria galvanoplastica. T 1 desecado y encapsulamiento
previo a disposicién final
) ) Industria quimica y - E
Otros lodos de hidroxidos . Si no hay tratamiento F/IQ
3.02 . E |tratamiento de efluentes T 1 ‘o )
metalicos industriales desecado o solidificacion
Preparacitn de pieles y
curtiembres
Salsy sustancs e maorona)
3.03 quimicas de proceso con E |Acabada ;::Izlgau:aru (PB, Bay T Solidificacion o encapsulamiento.
mntenldq nocivo y fuera otros metales pesados) Consziderar reuso, reciclaje
de especificacian . T
Industria quimica {metales
pesados, cianuro, nitrito,
arsénico)
304 Cal con contenido de E Industria quimica de la T Solidificacion o encapsulamiento.
i arsénico ceramica y del vidrio Considerar reuso, reciclaje
Residuos de procesos
4 como acidos, alcalis y G
concentrados
Industria quimica,
- . - galvanoplastica, acabado de
401 mggi;“"@a“ms ¥ E |superficies v laboratorics. cT | 1
Incluye acidos sulfocrémicos
y Acidos de baterias
402 |Acidos organicos E | Industria quimica y C.T 1 Considerar reuso, reciclaje
TABLA 1
LISTADO DE DESECHOS PELIGROSOS
CoD DESCRIPCION eic | FUENTE DE GENERACION |CRETIP| F/Q TRATAMIENTOS
farmacéutica
4.03 Lejias, alcalis, soluciones E Industria quimica, acabado de c 1
) amoniacales y mezclas superficies y laboratorios
. ; . Industria Textil, produccion de
4.04 |Hipoclorito de sodio E fibra de madera C 1
Bafios de fijacién y Laboratorios de fotografia
405 revelado E imprenta T !
Productos utilizados en la Produccién da fibras d
406 |produccion de fibras de g |Frecuccion de fibras s cT |1
madera
madera
4.7 |Concentrados con cromo | £ | arapads de superficies T 1
WV y clanuro
Residuos de plaguicidas,
5 detergentes, productos G
farmacéuticos y de
laboratorio
. L Produccién, comercio y uso
5.01 |Residuos de plaguicidas E de plaguicidas. Plaguicidas T
. Industrias quimica, ; _ .
Residuos de - } - Si no hay tratamiento térmico,
G2 desinfectantes E La;rz:ﬁgunca 8 inslalaclones T solidificacién o encapsulamiento
Residuos de la industria . - 3i no hay tratamiento térmico,
B.0s farmacéutica E |Industria farmacéutica T solidificacién o encapsulamiento
Productos f suti Industria farmacéutica y En aso de residucs domiciliario
5.04 c;g uclas farmaceuticas E |comercio de fArmacos T depdsito en contenedor
uCos )
Instalaciones de salud adecuado
5.05 |Detergentes E | Industria, comercio
: Industria quimica, produccidn
E06 | Tansnactvos E de detergenies, industria texdil
Residuos quimicos de Industria & insfituciones A )
5.07 labaratoria E académicas T 1 Tratamiento depende del residua
B Residuos de productos del | G
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TABLA?
CONCENTRACION MAXIMA DE CONTAMINANTES DE ACUERDO CON LA
CARACTERISTICA DE TOXICIDAD (PRUEBA DE LIXIVIACION)

CONTAMINANTE LIMITE MAXIMO (mgl)
Arsénico 2.0
Bario 100.0
Benceno 0.5
Cadmio 1.0
Clordano 0.03
Cloruro de Winilo 0.02
Clorobenzeno 100.0
Cloroformao 6.0
o-Cresol 200.0
m-Cresol 200.0
p=Cresol 200.0
Cresol 200.0
Cromao 5.0
1.4-Diclorobenzeno 7.5
1,2-Dicloroetano 0.5
1,1-Dicloroetilena 0.7
2 4-Dinitrotoluano 0.13
24D 10.0
Endrin 0.02
Heptacloro vy su epdxido 0,008
Hexaclorobenzeno 0.13
Hexaclorobutadieno 0.5
Hexacloroetano 3.0
Lindano 0.4




CONTAMINANTE LIMITE MAXIMO (mg/l)
Mercurio 0.2
Metiletilcetona 200,00
Metoxicloro 10.0
Mitrobenzeno 20
Pentaclorofenal 100.0
Piridina 3.0
Plata 5.0
Ploma 50
Selenio 1.0
Tetracloruro de carbono 0.5
Tetracloroetilzno 0.7
Toxafenao 0.5
2, 4, 5-TP |Silvex) 1.0
Tricloroetileno 0.5
2.4 B-Triclorofenaol 20

Mota: Parametros basados an W.H.O. - Guidalines

for Drinking Waler

Quality - ol 1 -

Recommeandations - Ganeva — 1984,
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Anexo 2. Resultados de Laboratorio

Resultados del analisis de mercurio en Agua

Quito - Ecuador
w\ T+ 59 3 2341 4080
T + 59 3 2259 9280
ALS CORPLAB ABN 84 009 936 029
www.corplab.net
www.aslglobal.com

RU-49
PROTOCOLO N°: 1013-4367 —
Revision: 04
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Pégina 1 de 4

UAN FRANCISCO MENA

JUAN FRANCISCO MENA

~ MONITOREO DE AGUAS

LOS EUCALIPTOS, CALLE G N-66, CALLE 6
 EL CLIENTE

NO REPORTADO POR EL CLIENTE

~ OCTUBRE, 07 DEL 2013 / 3:50 / N° DE CADENA DE CUSTODIA: 0005059

CORPLABEC S.A./QUITO - RIGOBERTO HEREDIA OE6-157 Y HUACHI

5 . OCTUBRE 07 AL 25 DEL 2013
FECHA DE EMISION DE INFORME: 25 DE OCTUBRE DEL 2013

DIRIGIDO EN ATENCION

: DF

DIRECCION DEL PROYECT

PROCEDIMIENTO MUESTREO

LUGAR DE ANALISIS:

INFORMACION DE LA MUESTRA

No reportado por |No reportado por| No reportado por el

Las w 3% 10,ppm MERGURIO el Cliente el Cliente Cliente

Ninguna Observacion

No reportado por [No reportado por| No reportado por el

b:0041 e 50%.-9.6ppm MERCURIO| ™ oy cxente el Cliente Cliente

Ninguna Observacién

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES:

Laboratorio de Ensayo CORPLAB ECUADOR it por el OAE con ion N° OAE LE 2C 05-005.
Los items marcados con (*) no estén incluidos en el alcance de acreditacién del OAE.

SM - Standard Methods

EPA - Environmental Protection Agency

TNRCC 1005 - Texas Natural Resource Conservation Commission

Los resultados solo se refieren a las muestras analizadas. CORPLAB ECUADOR deciina toda idad por el uso de los aqui

“Silas condiciones de muestreo fueron segun los F imie C e idos por Corplab Ecuador; éstas no inciden en los resultados que se
describen en el presente informe"”

Este informe no podré ser i ’ sin la izacion escrita de Corplab Ecuador.

Sin la firma del Responsable Técnico y el seflo de Corplab Ecuador, este informe no es vélido.

"Quimico Miuel

7 aliza
C.P.122
G cia Técnica Corplab Ecuador

ALsy CORpLAR




AL CORPLAB)
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Rigoberto Heredia Oe6-157 y
Huachi

Quito - Ecuador

T+ 59 32341 4080

T + 59 3 2259 9280

ABN 84 009 936 029
www.corplab.net
www.aslglobal.com

ANEXO DE LA PAGINA 2 DE 4 e
Revisién: 04
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Pagina 3 de 4

RESULTADOS OBTENIDOS

Standard Methods Ed-21-20085,

MERCURIO 31128

PA - 57.00

Standard Methods Ed-21-2005,
31128

MERCURIO

‘aLs) CORPLAR



Resultados de resistencia del hormigon

Certificados de calibradon

» Fundicién de pisos Industriales
* Alisada de pisos
» Perforaciones de suelos
* Densidades de campo
* Densimetro nuclear
* Impermeabilizaciones
« Corte y sellado de juntas
» Colocacion de pintura epoxica
HORM!(ggiOEd':ggigg!SAS:etTDA' « Distribuidor Oficial de Aditec
y Pisos Industriales » Escarificado de Pisos
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Quito, 21 de octubre de 2013

A quien interese

CERTIFICADO

HORMISUELOS CIA LTDA, por medio de la presente certifica, realizar los ENSAYOS
DE MUESTRAS DE HORMIGON, cumpliendo la NORMA ASTM C39, y las tomas de
muestras con la NORMA ASTM C 617, con el fin de realizar el CONTROL DE

CALIDAD DEL HORMIGON.

Atentamente,
(m:sekos
C&; g0 e Trasing

BT e T T e SO e

REPRESENTANTE LEGAL

HORMISUELOS CIA LTDA

Direccién: oficinas De Los Arupos E9-86 y De Los Aceitunos Telefax.: 253 2546 Telfs.: 253 5498 / 341 0220
Cel: 099 561 1521/ 099 561 1523 /099 249 0453
www.hormisuelos.com * E-mail: hormisuelos@hotmail.com ¢ Quito - Ecuador
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SERVITEST  mHs

% 0 AUTOMATION, CALIBRATION AND TESTING SERVICES // /] P —

www.servitest.com.ec

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Pag. 1/2 Informe técnico No. 1553-DC-OC

Fecha de calibracion:  10-Diciembre-2011
Propietario: Hormisuelos Cia. Ltda.
Ciudad o ubicacién: Laboratorio Quito

IDENTIFICACION DEL EQUIPO

Tipo de maquina: Prensa de compresion.

Marca: Matest

Modelo: C070P123 Serie: C070P123/ZH/0001
Consola: Hydrotronic

Modelo: Cybertronic Serie: YIMC109/ZH/0328
Rango o capacidad: 3000 KN Res: 0.1KN
Temperatura: Inicial: 17.7 °C Final: 18.3 °C
Observaciones: Equipo en buen estado de funcionamiento. Mantenimiento General.

Cambio de Aceite.

IDENTIFICACION DEL EQUIPO DE CALIBRACION

Marca: Matest
Modelo: Data-Tronic Serie: C138P107*1*06 U= 0,24%
Descripcién: Equipo electrénico de calibracién con celda de carga:

Capacidad: 3,000 KN Modelo: C140-08 Serie: C140-08/ZH/0008

NORMAS Y REFERENCIAS UTILIZADOS
Documentos: Norma ASTM E4-03 : Standard Practices for Force Verification of Testing Machines.
Tolerancia: 1%

INFORME Y RESULTADOS

Evaluacién: El equipo fue ajustado y se encuentra dentro de los rangos permitidos.
Realizado por: Ing. Edison Chango
Observaciones:  Ninguna.

IRMA RESPONSABLE

% .............

_Ing. Edison Chanéo S
Reg. 17-04-695

La verificacién y calibracion de esta maquina fue realizada en referencia a la norma ASTM E4-03, y en 6ptimas condiciones de funcionamiento del equipo en la fecha de axpadici‘oﬁ?‘b‘mrmmﬁ'{ 3
ServiTest no se responsabiliza por mal uso del equipo o de este informe. ;

CesAe e e e gakelldad kala acbasivanian da QaniiTaot
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Séptimo dia

Fundicidon de pisos Industriales
Alisada de pisos

Perforaciones de suelos
Densidades de campo
Densimetro nuclear
Impermeabilizaciones

* Corte y sellado de juntas

HORM'ELOS CIA. LTDA. * Colocacidén de pintura epdxica

* Distribuidor Oficial de Aditec
Laboratorio de Hormigones Suelos

o

y Pisos Industriales * Escarificado de Pisos
LABORATORIO DE HORMIGONES Y SUELOS
SOLICITADO POR SR.JUAN FRANCISCO MENA OBRA TESIS AMBIENTAL
LOCALIZACION QUITO ENSAYADO POR : LUIS PARRA
HORMIGONERA CONCRETERA CALCULADO POR: ING. PATRICIO VISCARRA
RESISTENCIA FC' 240 FECHA : 07/10/2013
ADITIVO NO INFORME # : 81989

MUESTREADO POR CLIENTE

ENSAYO DE CILINDROS DE HORMIGON A LA COMPRESION

NORMA ASTM C-39
N° | FecHA | FECHA DE [ASNT] No | EDAD AREA
2 ELEMENTO FUNDIDO CAREEL |PONTNCA | PORCEMTAJE

ClL. | MOLDEO | ROTURA | s/A | mixer | DIAS CiL KG/CM %
1 [30/09/2013[ 0771072013 7 8171 | 10877 131 54

TESIS AMBIENTAL NORMAL
4 [30/09/2013] 0771072013 7 8171 | 10982 134 56
PROMEDIO 10830 133 55

‘ CURVA DE COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON ‘
Resistencia vs Tiempo

RESISTENCIA Vs,

| 200 - | TIEMPO
| g & RS Resistend Tiempo
| 2 65% - 70% 7 dias
‘ 1 ¢ 85%-90% || 14 dias

$ 50 ‘ 100%- 1109 28 dias
‘ & b4 : : ‘
[ 14 21 28 |
‘ Tiempo (dias) |

Nota: Los porcentajes anteriormente expuestos corresponden a los valores minimos y maximos aproximados

que se pueden obtener a través de los resultados que obtengamos en este tipo de ensayos, los mismos
que nos permitirdn tener una idea del desarrollo del hormigén de las probetas ensayadas de los elementos
fundidos.

SR LUIS PARRA ING. PATRICIO VISCARRA
REPRESENTANTE LEGAL JEFE DE OPERACIONES
HORMISUELOS CIA LTDA HORMISUELOS CIA LTDA

Direccion: oficinas De Los Arupos E9-86 y De Los Aceitunos Telefax.: 253 2546 Telfs.: 253 5498 / 341 0220
Cel: 099 561 1521/ 099 561 1523 /099 249 0453 .
www.hormisuelos.com ¢ E-mail: hormisuelos@hotmail.com ¢ Quito - Ecuador
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* Fundicién de pisos Industriales
» Alisada de pisos

* Perforaciones de suelos

* Densidades de campo

* Densimetro nuclear

* Impermeabilizaciones

Corte y sellado de juntas

* Colocacién de pintura epoxica
Distribuidor Oficial de Aditec

Escarificado de Pisos

HORMISUELOS CIA. LTDA.

Laboratorio de Hormigones Suelos
y Pisos Industriales

LABORATORIO DE HORMIGONES Y SUELOS

SOLICITADO POR SR.JUAN FRANCISCO MENA OBRA TESIS AMBIENTAL

LOCALIZACION QUITO ENSAYADO POR : LUIS PARRA
HORMIGONERA CONCRETERA CALCULADO POR: ING. PATRICIO VISCARRA
RESISTENCIA FC' 240 FECHA : 07/10/2013

ADITIVO NO INFORME # 1 81990

MUESTREADO POR CLIENTE

ENSAYO DE CILINDROS DE HORMIGON A LA COMPRESION

| .

NORMA ASTM C-39
N° FECHA FECHA DE |[ASNT.| No | EDAD AREA
ELEMENTO FUNDIDO EARME |PFIRENGIA | PORCENTAN
CIL. MOLDEO ROTURA S/A | MIXER | DIAS CIL KG/CM %
7 30/09/2013] 07/10/2013 : 7 81.71 7896 97 40
TESIS AMBIENTAL 50%
10 |30/09/2013]07/10/2013 7 81.71 9074 111 46
PROMEDIO 8485 104 43
S|
CURVA DE COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON
| Resistencia vs Tiempo | RESISTENCIA Vs.
\ _ 200 4 ‘ TIEMPO
“ ‘g 150 v, Resistend Tiempo
| 2 : 65% - 70% 7 dias
L5 100 85%-90% || 14 dics
| g s0 | 100% - 1109 28 dias
| & okse : ase [
5 0 7 14 21 28
Tiempo (dias) J
s |

Nota: Los porcentajes anteriormente expuestos corresponden a los valores minimos y maximos aproximados

que se pueden obtener a través de los resultados que obtengamos en este tipo de ensayos, los mismos
que nos permitirdn tener una idea del desarrollo del hormigén de las probetas ensayadas de los elementos
fundidos.

- RRA ING. PATRICIO VISCARRA
REPRESENTANTE LEGAL JEFE DE OPERACIONES
HORMISUELOS CIA LTDA HORMISUELOS CIA LTDA

i i : 253 2546 Telfs.: 253 5498 / 341 0220
i i6n: ofi De Los Arupos E9-86 y De Los Aceitunos Telefax.:
RS CIe)l: 099 561 1521/ 099 561 1523 /099 249 0453 .
www.hormisuelos.com ¢ E-mail: hormisuelos@hotmail.com * Quito - Ecuador




HORMISUELOS CIA. LTDA.

Laboratorio de Hormigones Suelos
y Pisos Industriales

A

«

Fundicion de pisos Industriales

lisada de pisos

Perforaciones de suelos
Densidades de campo
Densimetro nuclear
Impermeabilizaciones

Corte y sellado de juntas

* Colocacion de pintura epoxica
* Distribuidor Oficial de Aditec
* Escarificado de Pisos
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LABORATORIO DE HORMIGONES Y SUELOS

SOLICITADO POR

LOCALIZACION QUITO
HORMIGONERA CONCRETERA
RESISTENCIA FC’ 240

ADITIVO NO
MUESTREADO POR CLIENTE

SR.JUAN FRANCISCO MENA

OBRA TESIS AMBIENTAL
ENSAYADO POR : LUIS PARRA

CALCULADO POR: ING. PATRICIO VISCARRA
FECHA : 07/10/2013
INFORME # : 81991

ENSAYO DE CILINDROS DE HORMIGON A LA COMPRESION

NORMA ASTM C-39
N° FECHA | FECHA DE |ASNT.| No |EDAD AREA
ELEMENTO FUNDIDO CAREE [*RTEA | ForcEmAN
Ci. | MOLDEO | ROTURA | S/A | mixer | DIAS CiL KG/CM %
18 |30/09/2013]07/10/2013 7 81.71 7094 87 36
TESIS AMBIENTAL 75%
21 |30/09/2013]07/10/2013 7 81.71 6071 74 31
PROMEDIO 6583 81 34
‘ CURVA DE COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON
‘ Resistencia vs Tiempo RESISTENCIA Vs.
_ 200 TIEMPO
E 1554 Resistend Tiempo
[ 2 7,81 65% - 70% 7 dias
| 1'% 85%-90% || 14 dias
: [100% - 1109 28 dias
&

7 14 21

Tiempo (dias)

28

Nota: Los porcentajes anteriormente expuestos corresponden a los valores minimos y maximos aproximados

que se pueden obtener a través de los resultados que obtengamos en este tipo de ensayos, los mismos
que nos permitirdn tener una idea del desarrollo del hormigén de las probetas ensayadas de los elementos

fundidos.

REPRESENTANTE LEGAL
HORMISUELOS CIA LTDA

Z
x
ING. PATRICIO VISCARRA

JEFE DE OPERACIONES
HORMISUELOS CIA LTDA

Direccion: oficinas De Los Arupos E9-86 y De Los Aceitunos Telefax.: 253 2546 Telfs.: 253 5498 / 341 0220
Cel: 099 561 1521/ 099 561 1523 /099 249 0453
www.hormisuelos.com ¢ E-mail: hormisuelos@hotmail.com <« Quito - Ecuador
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Decimo cuarto dia.

* Fundicidén de pisos Industriales
* Alisada de pisos

* Perforaciones de suelos

* Densidades de campo

* Densimetro nuclear

* Impermeabilizaciones

* Corte y sellado de juntas

* Colocacién de pintura epdxica

HORM'SUELOS c'A' LTDA' * Distribuidor Oficial de Aditec

. : los sl >
Laboratc;/r;’oisii mﬂ{%ﬁﬁfﬁ . Escarificado de Pisos

LABORATORIO DE HORMIGONES Y SUELOS

SOLICITADO POR SR.JUAN FRANCISCO MENA OBRA TESIS AMBIENTAL

LOCALIZACION QUITO ENSAYADO POR : LUIS PARRA
HORMIGONERA CONCRETERA CALCULADO POR: ING. PATRICIO VISCARRA
RESISTENCIA FC' 240 FECHA : 14/10/2013

ADITIVO NO INFORME # : 83050

MUESTREADO POR CLIENTE

ENSAYO DE CILINDROS DE HORMIGON A LA COMPRESION

NORMA ASTM C-39
N° | FECHA | FECHA DE [ASNT] No |EpAD AREA
ELEMENTO FUNDIDO CARGA [FESISTENCIA | PORCENTAIE
ci._| MOLDEO | ROTURA | s/A | mixer | pias ciL KG/CM %
2 ]30/09/2013| 14/10/2013 14 8171 | 13942 171 71
TESIS AMBIENTAL NORMAL
5 130/09/2013| 14/10/2013 14 8171 | 14489 177 74
PROMEDIO 14206 174 72
B
l CURVA DE COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON
Resistencia vs Tiempo RESISTENCIA Vs,
| 29 14,174 | TIEMPO
I ¥ 7,133 ‘ Resistend Tiempo
- j 65% - 70% || 7 dias
g ' 85%-90% || 14 dias
| £ 50| 100% - 1109 28 dias
£ oWoo Ll ol
[ 0 7 14 21 28 |

Tiempo (dias) l

Nota: Los porcentajes anteriormente expuestos corresponden a los valores minimos y maximos aproximados

que se pueden obtener a través de los resultados que obtengamos en este tipo de ensayos, los mismos
que nos permitirdn tener una idea del desarrollo del hormigén de las probetas ensayadas de los elementos
fundidos.

/
2 ING. PATRICIO VISCARRA
REPRESENTANTE LEGAL JEFE DE OPERACIONES

HORMISUELOS CIA LTDA HORMISUELOS CIA LTDA

i i .1 253 2546 Telfs.: 253 5498 / 341 0220
i i6n: ofi De Los Arupos E9-86 y De Los Aceitunos Telefax.:
pireccion: ofieinas Cgl: 099 561 1521/ 099 561 1523/ 099 249 0453 _
www.hormisuelos.com ¢ E-mail: hormisuelos@hotmail.com < Quito - Ecuador
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* Fundicidén de pisos Industriales
* Alisada de pisos
* Perforaciones de suelos
* Densidades de campo
* Densimetro nuclear
* Impermeabilizaciones
* Corte y sellado de juntas
* Colocacion de pintura epdxica
HORMISUELOS CIA. LTDA. * Distribuidor Oficial de Aditec

Laboratc\){ri}czsies ﬂa%rgiggﬁss — Escarificado de Pisos

LABORATORIO DE HORMIGONES Y SUELOS

SOLICITADO POR SR.JUAN FRANCISCO MENA OBRA TESIS AMBIENTAL

LOCALIZACION QUITO ENSAYADO POR : LUIS PARRA
HORMIGONERA CONCRETERA CALCULADO POR: ING. PATRICIO VISCARRA
RESISTENCIA FC' 240 FECHA : 14/10/2013

ADITIVO NO INFORME # : 83051

MUESTREADO POR CLIENTE

ENSAYO DE CILINDROS DE HORMIGON A LA COMPRESION

NORMA ASTM C-39
N° | FECHA | FECHA DE [ASNT] No |Ebap ARE
ELEMENTO FUNDIDO Al carea RESISTENCIA | PORCENTAJE
Ci.. | MOLDEO | ROTURA | s/A | mixer DIAS CIiL KG/CM %
8 130/09/2013] 1471072013 14 8171 | 11154 137 57
TESIS AMBIENTAL 50%
11 [30/09/2013] 1471072013 14 8171 | 12447 152 63
PROMEDIO 11801 144 60

| CURVA DE COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON :
f Resistencia vs Tiempo

| 200

RESISTENCIA Vs.

TIEMPO

| %r - = 14, 144 | Resistend” Tiempo
) / 65% - 70% 7 dias
| § 100 85% - 90% 14 dias
| £ 50 ‘ 100% - 1109 28 dias
| I;:g 0 Orefh"r-——ﬁ\,__

0 7 14 21 28
[ Tiempo (dias)
| |

Nota: Los porcentajes anteriormente expuestos corresponden a los valores minimos y maximos aproximados

que se pueden obtener a través de los resultados que obtengamos en este tipo de ensayos, los mismos
que nos permitiran tener una idea del desarrolio del hormigén de las probetas ensayadas de los elementos

fundidos.

SR. lﬁg?ARRA ING. PATRICIO VISCARRA
REPRESENTANTE LEGAL JEFE DE OPERACIONES

HORMISUELOS CIA LTDA HORMISUELOS CIA LTDA

i : 253 2546 Telfs.: 253 5498 / 341 0220
i i0n: inas De Los Arupos E9-86 y De Los Aceitunos Telefax.:
S Clzl: 099 561 1521/ 099 561 1523 /099 249 0453 '
www.hormisuelos.com ¢ E-mail: hormisuelos@hotmail.com < Quito - Ecuador



Fundicion de pisos Industriales
Alisada de pisos
Perforaciones de suelos
Densidades de campo
Densimetro nuclear
Impermeabilizaciones
Corte y sellado de juntas
* Colocacion de pintura epdxica

HORMISUELOS CIA. LTDA. Distribuidor O?icial de Aditec

Laboratorio de Hormigones Suelos

y Pisos Industriales

.

Escarificado de Pisos
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LABORATORIO DE HORMIGONES Y SUELOS

SOLICITADO POR SR.JUAN FRANCISCO MENA OBRA TESIS AMBIENTAL

LOCALIZACION QUITO ENSAYADO POR : LUIS PARRA
HORMIGONERA CONCRETERA CALCULADO POR: ING. PATRICIO VISCARRA
RESISTENCIA FC' 240 FECHA : 14/10/2013

ADITIVO NO INFORME # : 83052

MUESTREADO POR CLIENTE

ENSAYO DE CILINDROS DE HORMIGON A LA COMPRESION

NORMA ASTM C-39
Ne | FECHA [ FecHA DE [ASNT] No |EpAD AREA
ELEMENTO FUNDIDO CARGA l"“'s“"c"‘; e Rss
Cl.. | MOLDEO | ROTURA | S/A | mixer | DIAS CiL KG/CM %
19 [30/09/2013] 1471072013 14 8171 | 10799 132 55
TESIS AMBIENTAL 75%
22 [30/09/2013] 1471072013 14 8171 | 9682 18 49
PROMEDIO 10241 125 52

CURVA DE COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON ‘

Resistencia vs Tiempo RESIST-ENCIA Vs,
229 TIEMPO
‘ 150 | 14,125 Resistend Tiempo

3

E
[ 2 7,81 65% - 70% 7 dias

g ' 85%-50% || 14 dias
| £ 50 100% - 1109| 28 dias
‘ § {

4 0 - O— T

0 7 14 21 28 ‘

‘ Tiempo (dias)

Nota: Los porcentajes anteriormente expuestos corresponden a los valores minimos y maximos aproximados

que se pueden obtener a través de los resultados que obtengamos en este tipo de ensayos, los mismos
que nos permitirdn tener una idea del desarrollo del hormigén de las probetas ensayadas de los elementos

fundidos.

>
ING. PATRICIO VISCARRA
REPRESENTANTE LEGAL JEFE DE OPERACIONES
HORMISUELOS CIA LTDA HORMISUELOS CIA LTDA

Direccion: oficinas De Los Arupos E9-86 y De Los Aceitunos Telefax.: 253 2546 Telfs.: 253 5498 / 341 0220
Cel: 099 561 1521/ 099 561 1523 / 099 249 0453 '
www.hormisuelos.com ¢ E-mail: hormisuelos@hotmail.com ¢ Quito - Ecuador



Vigésimo primero dia

HORMISUELOS CIA. LTDA.

Laboratorio de Hormigones Suelos
y Pisos Industriales

.

Fundicién de pisos Industriales
Alisada de pisos

Perforaciones de suelos
Densidades de campo
Densimetro nuclear
Impermeabilizaciones

Corte y sellado de juntas
Colocacion de pintura epéxica
Distribuidor Oficial de Aditec
Escarificado de Pisos
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LABORATORIO DE HORMIGONES Y SUELOS

SOLICITADO POR SR.JUAN FRANCISCO MENA

LOCALIZACION QUITO
HORMIGONERA CONCRETERA
RESISTENCIA FC' 240

ADITIVO NO
MUESTREADO POR CLIENTE

OBRA TESIS AMBIENTAL

ENSAYADO POR : LUIS PARRA

CALCULADO POR: ING. PATRICIO VISCARRA
FECHA : 21/10/2013

INFORME # : 84138

ENSAYO DE CILINDROS DE HORMIGON A LA COMPRESION

NORMA ASTM C-39
Ne FECHA | FECHA DE [ASNT.] No | EDAD AREA
ELEMENTO FUNDIDO CARGA [FESSTENCIA | PORCENTALE
Cl._ | MOLDEO | ROTURA | s/A | mixer | DIAS CIL KG/CM %
3 [30/09/2013| 21/10/2013 21 8171 | 15294 187 78
TESIS AMBIENTAL NORMAL
6 |30/09/2013| 21/10/2013 21 8171 | 1578) 193 80
PROMEDIO 15538 190 79
CURVA DE COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON
Resistencia vs Tiempo RESISTENCIA Vs.
_ 200, 14,174 21,100 TIEMPO
'g 150 | Resistend Tiempo
2 65% - 70% 7 dias
2 1°°‘i 85% - 90% || 14 dias
£ 50 11.00% - 1109 28 dias
@
& ofoe——r— £ :
0 74 14 21 28

Tiempo (dias)

Nota: Los porcentajes anteriormente expuestos corresponden a Ios valores minimos y maximos aproximados

que se pueden obtener a través de los resultados que obtengamos en este tipo de ensayos, los mismos
Que nos permitiran tener una idea del desarrollo del hormigén de las probetas

fundidos.

! U

—=3R. LUIS PARRA
REPRESENTANTE LEGAL
HORMISUELOS CIA LTDA

ensayadas de los elementos

P, Z4
T,
44,/{{/1/&
A

JEFE DE OPERACIONES
HORMISUELOS CIA LTDA

Direcci6n: oficinas De Los Arupos E9-86 y De Los Aceitunos Telefax.: 253 2546 Telfs.: 253 5498 / 341 0220
Cel: 099 561 1521/ 099 561 1523 / 099 249 0453 .
www.hormisuelos.com + E-mail: hormisuelos@hotmail.com * Quito - Ecuador
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* Fundicién de pisos Industriales
* Alisada de pisos

Perforaciones de suelos
Densidades de campo
Densimetro nuclear
Impermeabilizaciones

* Corte y sellado de juntas

* Colocacion de pintura epdxica

HORMISUELOS CIA. LTDA. * Distribuidor Oficial de Aditec

Laboratorio de Hormigones Suelos
y Pisos Industriales

LABORATORIO DE HORMIGONES Y SUELOS

Escarificado de Pisos

SOLICITADO POR SR.JUAN FRANCISCO MENA OBRA TESIS AMBIENTAL

LOCALIZACION QUITO ENSAYADO POR : LUIS PARRA
HORMIGONERA CONCRETERA CALCULADO POR: ING. PATRICIO VISCARRA
RESISTENCIA FC' 240 FECHA : 21/10/2013

ADITIVO NO INFORME # : 84139

MUESTREADO POR CLIENTE

ENSAYO DE CILINDROS DE HORMIGON A LA COMPRESION
NORMA ASTM C-39

Ne FECHA | FECHA DE |ASNT.] No [ EDAD AREA
ELEMENTO FUNDIDO CARGA [RESISTENCIA | PORCENTALE
Cll. | MOLDEO | ROTURA | s/A | mixer | DIAS CIL KG/Cm %
9 ]30/09/2013] 21/10/2013 21 8171 | 12479 153 64
TESIS AMBIENTAL 50%
12 |30/09/2013] 21/10/2013 21 8171 | 12983 159 66
PROMEDIO 12731 156 65
r CURVA DE COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON
Resistencia vs Tiempo RESISTENCIA Vs.
200 | TIEMPO
| 14,198 21, 156 Resistend Tiempo

65% - 70% 7 dias
85% - 90% 14 dias
100% - 1109 28 dias

Resistencia (kg/cm2)

05606 —————

0 7 14 21 28
Tiempo (dias)

Nota: Los porcentajes anteriormente expuestos coresponden a los valores minimos y maximos aproximados
que se pueden obtener a través de los resuliados que obtengamos en este tipo de ensayos, los mismos
que nos permitiran tener una idea del desarrollo del hormigén de las probetas ensayadas de los elementos
fundidos. :

—LUIS PARRA ING. PATRICIO VISCARRA
REPRESENTANTE LEGAL JEFE DE OPERACIONES
HORMISUELOS CIA LTDA HORMISUELOS CIA LTDA

irecci i i 1253 2546 Telfs.: 253 5498 / 341 0220
on: oficinas De Los Arupos E9-86 y De Los Aceitunos Telefax.: 2
S Cel: 099 561 1521/ 099 561 1523 / 099_ 249 0453 .
www.hormisuelos.com ¢ E-mail: hormisuelos@hotmail.com ¢ Quito - Ecuador
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* Fundicion de pisos Industriales
* Alisada de pisos
* Perforaciones de suelos
* Densidades de campo
* Densimetro nuclear
* Impermeabilizaciones
* Corte y sellado de juntas
e * Colocacién de pintura epoxica
HORMISUELOS CIA. LTDA. ¢ Distribuidor Of‘)icial de Aditec
Laboratci/rg)isgi I}:w%rx:gisi%rl‘eess . * Escarificado de Pisos

LABORATORIO DE HORMIGONES Y SUELOS

SOLICITADO POR SR.JUAN FRANCISCO MENA OBRA TESIS AMBIENTAL

LOCALIZACION QUITO ENSAYADO POR : LUIS PARRA
HORMIGONERA CONCRETERA CALCULADO POR: ING. PATRICIO VISCARRA
RESISTENCIA FC' 240 FECHA 1 21/10/2013

ADITIVO NO INFORME # : 84140

MUESTREADO POR CLIENTE

ENSAYO DE CILINDROS DE HORMIGON A LA COMPRESION
NORMA ASTM C-39

N° FECHA | FECHA DE |ASNT.] No | EDAD AREA
ELEMENTO FUNDIDO GARGA SIS PTHNCIA | PORCENTAIE
CIL. | MOLDEO | ROTURA | S/A | mixer | DIAS CIL KG/CM %
20 | 30/09/2013| 21/10/2013 21 8171 | 12168 149 62
TESIS AMBIENTAL 75%
22 |30/09/2013| 21/10/2013 21 g7 | 11751 144 60
PROMEDIO 11960 146 61
( CURVA DE COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON
Resistencia vs Tiempo RESISTENCIA Vs.
_ TIEMPO
T Resistend Tiempo
) 1 B Hekeben
3 g 5% - 70% |7 dias
= 85% - 90% || 14 dias
g 100% - 1109 28 dias
‘@
¢ o0xXeo——— L
0 7 14 21 28
Tiempo (dias)
=

Nota: Los porcentajes anteriormente expuestos corresponden a los valores minimos y maximos aproximados

que se pueden obtener a través de los resultados que obtengamos en este tipo de ensayos, los mismos
que nos permitirdin tener una idea del desarrolio del hormigén de las probetas ensayadas de los elementos

fundidos.

R TPATRICIO VISCARRA
REPRESENTANTE LEGAL JEFE DE OPERACIONES
HORMISUELOS CIA LTDA HORMISUELOS CIA LTDA

Direccidn: oficinas De Los Arupos E9-86 y De Los Aceitunos Telefax.: 253 2546 Telfs.: 253 5498 / 341 0220
Cel: 099 561 1521/ 099 561 1523 /099 249 0453 _
www.hormisuelos.com ¢ E-mail: hormisuelos@hotmail.com  Quito - Ecuador



Ensayo de Lixiviacion
Séptimo dia

Rigoberto Heredia Oe6-157 y
Huachi
‘ Quito - Ecuador

w\ T+593 234; gggg

T +59 3 225
ALS CORPLAB ABN 84 009 936 029
www.corplab.net

www.aslglobal.com

RU-49
PROTOCOLO N°: 1013-4367 =
Revisién: 04
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Pagina 1 de 4

. JUAN FRANCISCO MENA

DIRIGIDO EN ATENCION JUAN FRANCISCO MENA
NOI 0 MONITOREO DE AGUAS
DIRECCION DEL PROYECT LOS EUCALIPTOS, CALLE G N-66, CALLE 6

EL CLIENTE
NO REPORTADO POR EL CLIENTE

OCTUBRE, 07 DEL 2013 / 3:50 / N° DE CADENA DE CUSTODIA: 0005059
CORPLABEC S.A./QUITO - RIGOBERTO HEREDIA OE6-157 Y HUACHI

L OCTUBRE 07 AL 25 DEL 2013
FECHA DE EMISION DE INFORME: 25 DE OCTUBRE DEL 2013

PROCEDIMIENTO MUESTRE

LUGAR DE ANALISIS:

INFORMACION DE LA MUESTRA

No reportado por |No reportado por| No reportado por el « .
M-0040 M1 75% - 10 ppm MERCURIO| ol Cliente el Cliente Cliente Ninguna Observacion

No reportado por [No reportado por| No reportado por el 9 i
M-0041 M2 50% - 9,6ppm MERCURIO| el Cliente el Cliente Cliente Ninguna Observacion

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES:
Laboratorio de Ensayo CORPLAB ECUADOR acreditado por el OAE con Acreditacion N° OAE LE 2C 05-005.

Los items marcados con (*) no estén incluidos en el alcance de acreditacion del OAE.

SM - Standard Methods

EPA - Environmental Protection Agency

TNRCC 1005 - Texas Natural Resource Conservation Commission

Los resultados solo se refieren a las muestras analizadas. CORPLAB ECUADOR declina toda responsabilidad porel uso de los resultados aqui presentados.

por Corplab Ecuador; éstas no inciden en los resultados que se

“Si las condiciones de muestreo fueron segun los imie [of
describen en el presente informe”
Este informe no podra ser K sin la escrita de Corplab Ecuador.

Sin la firma del Responsable Técnico y el sello de Corplab Ecuador, este informe no es vélido.

SN/

4 8/
uiico MiguelMaliza
Cp. 122
Gefencia Técnica Corplab Ecuador

avsy CORPLAR
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RU-49
PROTOCOLO N°: 1013-4621 -
Revisién: 05
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Pagina 1de 4

L JUAN FRANCISCO MENA
: JUAN FRANCISCO MENA
" MONITOREO DE AGUAS
LOS EUCALIPTOS, CALLE G N-66, CALLE 6
EL CLIENTE
NO REPORTADO POR EL CLIENTE

OCTUBRE, 21 DEL 2013 / 16:20 / N° DE CADENA DE CUSTODIA: 0005090

CORPLABEC S.A./QUITO - RIGOBERTO HEREDIA OE6-157 Y HUACHI

Sepie s 2 : OCTUBRE 21 AL 31 DEL 2013
FECHA DE EMISION DE INFORME: 31 DE OCTUBRE DEL 2013

INFORMACION DE LA MUESTRA

MUESTRA 1 (50%)

No reportado por el Cliente Ninguna Observacion

M-0045 M2 MUESTRA 2 (75%)

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES:

Laboratorio de Ensayo CORPLAB ECUADOR acreditado por el OAE con Acreditacion N° OAE LE 2C 05-005.

Los items marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de acreditacién del OAE.

SM - Standard Methods

EPA - Environmental Protection Agency

TNRCC 1005 - Texas Natural Resource Conservation Commission

Los resultados solo se refieren a las muestras analizadas. CORPLAB ECUADOR declina toda responsabilidad por e uso de los resultados aqui presentados.

“Si las condiciones de muestreo fueron segun los i C idos por Corplab Ecuador; éstas no inciden en los resultados que se
describen en el presente informe”
Este informe no podra ser i i sin la izacién escrita de Corplab Ecuador.

Sin la firma del Responsabie Técnico y el sello de Corplab Ecuador, este informe no es vélido.
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Organismo de
Acreditacion Ecuatoriano

REPUBLICA DEL ECUADOR

CERTIFICADO DE ACREDITACION
Corporacion de Laboratorios Ambientales del

Ecuador CORPLABEC S.A.

Quito - Ecuador

o, Se encuentra acreditado por el OAE en cumplimiento
9%///2 con los requerimientos establecidos en la Norma NTE
M INEN-ISO/IEC 17025:2006 "Requisitos generales para
= /A\? la competencia de los laboratorios de ensayo y de

",, //ﬁ\\‘\\\\ calibracién”, equivalente a la norma ISO/IEC
TN

17025:2005 (E), y con los criterios y procedimientos de
acreditacion del OAE.

-oae Esta acreditacion demuestra la competencia técnica
.

para la ejecucion de ENSAYOS en los materiales,
LABORATORIO DE técnicas, rangos y métodos de ensayo detallados en el
ENSAYOS ALCANCE DE ACREDITACION, que se realizan en las
N° OAE LE 2C 05-005 i 3 i -
localizaciones identificadas en el mismo.

EI ALCANCE DE ACREDITACION es un documento fundamental de la acreditacion y puede ser revisado y
actualizado cuando sea pertinente, por el OAE. La edicion vigente estéa disponible en la pagina web del OAE,
www.oae.gob.ec, con el mismo nombre y nimero de acreditacion que consta en este certificado.

La acreditacién esté condicionada al cumplimiento continuo por parte del laboratorio con los requisitos de
acreditacion del OAE.

La ausencia del nombre dél laboratorio y de su alcance de acreditacion en la pagina web del OAE, o la publicacion
del estado de retiro, indica que la acreditacion ya no esté vigente.

RENOVACION
73

2010-05-26

Dra. Blanca Viera N QUIT:

DIRECTORA GENERAL D “do oon Ia fscaNlag, prevista g€l RumER! ¢
rt. 18, de |a Ley Netarial, dey fé gl¢ [3 EBBIA que
{@Aumente Breagrtado ante mi

ACREDITACION INICIAL 2005-12-19

Ley 2007-076 del Sistema Ecuatoriano de a Calidad RO-5-26-2007-76, Art. 21 107 > 3
; FOUTY B e
~By/ Gﬂﬁﬁé{‘@fﬁﬁiw e
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