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RESUMEN

El presente proyecto fue realizado con la temética concerniente al tratamiento
de aguas negras y grises a bordo del Buque Escuela Marafndn y como impacta
negativamente a la contaminacion del mar. El analisis tedrico se centrd en los
diferentes tipos de tratamientos de aguas residuales existentes,
caracteristicas del Buque Escuela Maranén, las normativas internacionales
para prevenir la contaminacién del mar y los materiales necesarios para la
implementaciéon de una planta de tratamiento a bordo del buque. Las
investigaciones realizadas a bordo del Buque Escuela Maranoén evidencian las
capacidades existentes para poder abarcar una planta de tratamiento en base
a las dimensiones requeridas con el espacio necesario para la instalacién de
esta planta de tratamiento de tal forma que funcione de una manera adecuada
sin tener ningun tipo de problemas, segun los resultados obtenidos a traves
de los estudios realizados se determiné que unos de los factores que
provocan la contaminacion del mar en el sector de la rada de Salinas se deben
a las aguas negras y grises que el Buque Escuela Maranén descarga en el
mar, es por esto que se propone implementar una planta de tratamiento de
aguas negras y grises para disminuir la cantidad de contaminantes que se
vierten en el mar y de tal forma contribuir con la minimizacién del dafo

ambiental.

PALABRAS CLAVES: BUQUE MARANON, CONTAMINACION MAR, AGUAS
NEGRAS, AGUAS GRISES, PLANTA TRATAMIENTO,
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ABSTRACT

This project was conducted with the subject regarding the treatment of
black and gray water on board the Ship Maraindn and how negatively impact
marine pollution. The theoretical analysis focused on the different types of
treatments existing wastewater characteristics Ship Marafnén, international
regulations to prevent marine pollution and materials necessary to implement
a treatment plant on board ship. Research aboard the Ship Marafién show
existing capabilities to encompass a treatment plant based on the necessary
dimensions required for installation of the treatment plant so that it works in a
proper way without any space such problems, according to the results
obtained from studies conducted found that one of the factors causing marine
pollution in the area of the bay of Salinas are due to the black and gray water
that Ship Marafidn download the sea , which is why it is proposed to implement
a treatment plant sewage and gray water to reduce the amount of pollutants
discharged into the sea and so contribute to the minimization of environmental

damage.

KEYWORDS: SHIP MARANON, SEA POLLUTION, WATER BLACK, GREY
WATER, TREATMENT PLANT.
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INTODUCCION

En la actualidad la contaminacién del mar es un gran problema que afecta a
los seres vivos que se desarrollan en este medio, tanto la flora como la fauna
son directamente afectadas debido a los contaminantes que son los
causantes de impedir el normal crecimiento de estos seres vivos, en otros

casos inclusive puede llegar a ocasionar su muerte.

Uno de los principales problemas causantes de la contaminacion del mar se
debe por el desecho de las aguas negras y grises sin haber recibido ningun
tipo de tratamiento para contrarrestar los agentes contaminantes que

contienen estas aguas.

La contaminacion que se comete al mar se realiza en su gran mayoria por los
desagues de las alcantarillas de las ciudades, por donde las aguas residuales
generadas en los hogares o en las industrias son desechadas al mar, sin
embargo otro causante de este tipo de contaminacién es realizada desde los

buques.

Para poder disminuir este tipo de contaminacion producida por las aguas
negras y grises, es necesario tomar medidas que permitan conservar al medio
marino, manteniéndolo libre de contaminantes de tal manera de poder

conservar la vida que se desarrolla en este medio marino.



CAPITULO |
PROBLEMA SITUACIONAL DEL TRATAMIENTO DE AGUAS NEGRAS Y
GRISES EN EL BUQUE ESCUELA “MARANON” PARA LA
CONTAMINACION DEL MAR.

1.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION:

Desde la creacidn de los buques, se ha tenido en cuenta la contaminacion
que provocan en el mar, por lo que se han tomado medidas para poder prevenir

y controlar la contaminacién que ocasionan los buques.

Desde mediados del siglo XX una serie de organismos internacionales han
demostrado su preocupacion por la actividad humana que hay en el mar, siendo

esta misma un principal factor que ocasiona la contaminacion de este medio.

La OMI es una organizacién que tiene como fin velar por la seguridad y
prevenir la contaminacion que se produce en los mares. Esta organizacion se
constituyé por medio de un convenio adoptado bajo los auspicios de las
Naciones Unidas en Ginebra el 17 de marzo de 1948 y se reunid por primera vez
en enero de 1959. En la actualidad tiene 156 estados miembros. El érgano rector
de la OMI es la Asamblea, que esta integrada por los 156 estados miembros y

normalmente se relinen una vez cada dos anos.

Del 8 de octubre al 2 de noviembre de 1973 se llevd a cabo la Conferencia
Internacional sobre la Contaminacion del Mar, en donde se aprobé el Convenio
Internacional para prevenir la contaminacion del mar. Este convenio sufrié una
modificacién en el protocolo desarrollado en 1978 que fue aprobado por la
conferencia internacional sobre la seguridad de los buques y prevencion de la
contaminacioén, una vez modificado este convenio se lo conoce como “Convenio
internacional para prevenir la contaminacion por los buques, 1973, modificado
por el protocolo de 1978” o, de manera abreviada, “MARPOL 73/78”.

Durante la segunda guerra mundial fue construido el Buque Escuela
“Marandn” por la empresa Avondale Marine, Inc. Ubicada en la ciudad de New
Orleands en Estados Unidos. En un principio esta embarcaciéon fue nombrada



como el U.S ARMY LT-1953, pero en el afo de 1953 pasé a ser llamado como
Salemo LT-1953, en el afno de 1984 fue enviado al distrito de navegacion de

Brownsville, Texas.

En el afio 2001 llega al Ecuador a la empresa ASTINAVE en donde funciona
con el nombre de “REMOLCADOR SANGAY”, actualmente se encuentra
prestando servicios a la Escuela Superior Naval para la instruccion de los
guardiamarinas haciendo sus practicas de navegacion a bordo de esta
embarcacion que finalmente se la conoce por el nombre de Buque Escuela

“Maranon”.

Desde el inicio de las operaciones del BESMAR, esta unidad por su tiempo
de construccién no posee a bordo sistemas de tratamiento de aguas de sentina
0 de aguas negras y grises.

Actualmente el procedimiento que se tiene a bordo para desechar este tipo
de aguas, es desechar el agua contaminada sin ningun tipo de tratamiento hacia
el mar, generando de manera directa contaminacion en el area de operacion de
este buque Escuela, la cual principalmente se situa en la rada de Salinas,
concretamente en el sector frente a la playa de Chipipe y San Lorenzo.

1.2 JUSTIFICACION DEL PROBLEMA:

La contaminacion que se produce por las aguas negras y grises del Buque
Escuela Marafndn se debe a que son vertidas al mar sin recibir ningun tipo de
tratamiento, lo que ocasiona que el agua de mar en el sector de la rada de salinas
se vea contaminada, es por esta razdén que se debe impidiendo que sustancias
contaminantes alteren el ecosistema marino y de esta manera evitar que su flora
y fauna se vean afectadas debido a la poca conciencia que pone el hombre para
la proteccién del mar.

Con la finalidad de evitar la contaminacién en el mar se hace necesario la
aplicacién y cumplimiento de las normas internacionales establecidas por la OMI,
para lo cual es pertinente la aplicacion de un método de tratamiento de aguas
negras y grises que nos garantice que al momento de desechar estas aguas

hacia el exterior contaminen en el menor grado posible, contribuyendo al objetivo



de preservar de mejor manera el ecosistema marino, evitando que el mismo se
vea alterado por bacterias que se producen en estas aguas y son desechadas al
mar sin recibir ningun tipo de tratamiento que reduzca la cantidad de sustancias
quimicas, organicas e inorganicas que pueden encontrarse y que son dafiinas
para el medio ambiente marino, llegando a constituirse en un serio problema

inclusive para la salud de los habitantes de los alrededores.

Las aguas residuales que se generan dentro de un buque, deben recibir un
tratamiento en donde se logre eliminar aquellas sustancias dafinas, cumpliendo
con las normativas legales internacionales que obligan a evitar el exceso de
contaminacién que pueda provenir de un buque debido a la actividad humana a
bordo.

1.3 PROBLEMA DE INVESTIGACION

La inexistencia de un proceso de tratamiento de las aguas negras y grises
que se producen a bordo del Buque Escuela Marafién, provoca que estas aguas
contaminantes sean expulsadas al exterior produciendo contaminacion en los
alrededores del buque, concretamente afectando al ecosistema existente en la
rada de Salinas.

Derivado de la situacibn mencionada previamente, el Buque Escuela
Marafidn no estaria cumpliendo con las normativas establecidas en la legislacidon
nacional e internacional, relativas a la obligacidén que tienen los buques de evitar
contaminar el mar. Esta situacién debe ser observada por cualquier buque y con
mucha mas razon en el Buque Escuela Maran6on al ser una unidad bajo

responsabilidad de la Armada del Ecuador.
1.4 OBJETIVOS
1.4.1 GENERAL

Proponer el tratamiento de las aguas negras y grises a bordo del Buque
Escuela Marandn para prevenir la contaminacion del mar en la rada de Salinas.



1.4.2 ESPECIFICOS

» Diagnosticar la situacion del tratamiento de las aguas negras y grises del
Buque Escuela Maranon.

» Identificar los problemas en que se veria afectado el Buque Escuela
Maranon debido a la contaminacién que produce.

» Determinar las funciones de una planta de tratamiento de aguas negras y

grises para el Buque Escuela Maranén.

1.5 HIPOTESIS Y VARIABLES
1.5.1 HIPOTESIS

Con la adquisicién e implementacion de la planta de tratamiento de aguas
negras y grises a bordo del Buque Escuela Maranon permitira contrarrestar la

contaminacién que el buque ocasiona en la rada de Salinas.

VARIABLES

« INDEPENDIENTE:
Tratamiento de las aguas negras y grises a bordo del Buque Escuela

“Maranoén’.

« DEPENDIENTE:
La contaminacion que se produce al mar en el sector de la rada de Salinas.



CAPITULO I
2.1 MARCO TEORICO
2.1.1 EL AGUA

Es el liquido vital para los seres vivos, estd compuesta por un atomo de
oxigeno y dos atomos de hidrogeno, se la encuentra en rios, mares, lagunas,

lagos, etc.

El agua es utilizada para diversas actividades como por ejemplo para el
cultivo, cria de animales, fabricacion de productos, produccién de energia. Es un
disolvente por lo que la mayor parte de las sustancias pueden disolverse en ella,

practicamente no hay agua pura sin ningun otro elemento.

Al agua se la encuentra en tres estados dependiendo de su temperatura,
cuando la temperatura del agua es menor a los 0°C el agua estd en estado
sélido, cuando la temperatura es mayor a 100°C la encontramos en estado
gaseoso, pero en el caso del agua del mar su temperatura de congelaciéon es a
los -2°C debido a su salinidad.

2.1.1.1 CONTAMINACION DEL AGUA

El agua es un recurso renovable, que se considera contaminada cuando su
composicidon se haya alterado de modo de que no pueda ser utilizada
beneficiosamente para el consumo de la humanidad ni de los animales,
normalmente es contaminada por la actividad humana, Los principales

contaminantes del agua son:
» Agentes patdgenos.- bacterias y virus
« Sustancias quimicas inorganicas.- acidos

« Sustancias quimicas organicas.- petréleo, plastico, plaguicidas,
detergentes.



* Nutrientes vegetales.- ocasionan el crecimiento excesivo de plantas
acuaticas que después mueren y después se mueren y se descomponen,

agotando el oxigeno del agua.
« Sedimentos.- particulas insolubles del suelo que enturbian el agua.

« Sustancias radioactivas.- estas sustancias son las més peligrosas para la
vida humana ya que son capaces de producir cancer. (monografias.com,
2014)

A bordo de un buque, el agua que se tiene almacenada para la navegacion
es utilizada en distintas actividades como por ejemplo para cocinar alimentos,
limpieza de interiores y exteriores del buque, aseo del personal, en donde la

pureza del agua es alterada debido al uso que se le da.
2.1.2 EL MAR

El mar es aquella superficie maritima que se extiende a orillas de los
continentes, este nombre también es utilizado para referirse a masas de agua
salada. Por lo general el mar es definida aquella extension maritima inferior a la
extension de los océanos. Su vocablo proviene del origen latin mare y se refiere
a la porcién de agua salada que se pueda apreciar en grandes extensiones de

la superficie terrestre.
2.1.2.1 CLASIFICACION DE LOS MARES

La clasificacion de los mares depende del tamafo y por su ubicacion,
dependiendo de esto se le da las diferentes denominaciones como por ejemplo

a los mares litorales, los mares continentales y los mares interiores.



2.1.2.1.1 MARES LITORALES O COSTEROS

Son aquellos mares que se encuentran abiertos de los océanos,
generalmente considerados como golfos grandes, este tipo de mares no son tan
profundos y son mas célidos que los océanos. (ecologiahoy.com, 2011)

2.1.21.2 MARES CONTINENTALES

Este tipo de mares se encuentran ubicados dentro del continente es por tal
motivo su denominacién siendo los mas reconocidos, su conexidén con el océano

es directa. (ecologiahoy.com, 2011)
21.213 MARES INTERIORES O CERRADOS

Estos mares se caracterizan por sus grandes extensiones longitudinales de
agua no tan salada, el mar Muerto es un mar no considerado como un mar
interior o cerrado debido que contiene gran cantidad de sal. (ecologiahoy.com,
2011)

2.1.2.2 LA CONTAMINACION DEL MAR

En la actualidad el mar es utilizado como un vertedero de basura en donde
van a parar nuestros desechos, el 80% de las sustancias que contaminan al mar
son producidas en tierra, mientras que el otro 20% son producidas a bordo de
los buques alrededor de todo el mundo.

Las costas ecuatorianas se encuentran afectadas por una gran cantidad de
contaminantes que son desechados en el mar tales como desechos industriales
y domésticos, hidrocarburos y basura.

Por lo general quienes ocasionan la contaminacion del mar en el litoral
ecuatoriano son las industrias asentadas a lo largo de la costa ecuatoriana que
descargan elementos contaminantes en las aguas de los rios del litoral o

directamente al mar.

En larada de Salinas se produce una contaminacién en el mar de este sector,
debido a los buques que navegan a diario por la zona, sin embargo esta



contaminacién no es producida solo por los buques sino también se debe a las
descargas de aguas residuales tanto de las viviendas como de las industrias.

Segun estudios realizados por Aguas Peninsulares AGUAPEN S.A. indica
qgue en Salinas y en los balnearios de la Peninsula incluyendo la rada de Salinas,
poseen de un sistema de alcantarillado sanitario, el cual es utilizado por las
viviendas e industrias para verter sus aguas residuales por medio de los
desaguies. AGUAPEN recomendé que las conexiones de estos desagles no se
las realicen para ser descargadas directamente al mar, debido a que son la

principal causa de contaminacién de este sector.

Segun el censo realizado por la Subsecretaria de Gestion Ambiental Costera
en el 2004, de las 25 empresas que fueron censadas solo 3 cumplian con tener
estudios ambientales. (El Universo , 2004)

Otro problema que ocasiona la contaminacion en la rada de Salinas es
aquella producida por el Buque Escuela Marandn, debido a que este buque no
tiene lugar donde atracar y poder deshacerse de los desechos que se producen
en su interior, otro motivo es por la carencia de plantas de tratamientos a bordo
de la unidad y se ven en la obligacién de expulsar todos estos desechos al mar

sin recibir previamente algun tipo de tratamiento.
2.1.2.21 CAUSAS DE LA CONTAMINACION DEL MAR

La contaminacién del agua en el mar acarrea una serie de amenazas para
todas las especies que se desarrollan en este medio y utilizan este recurso como

componente de su habitad.

La contaminacion del mar se produce por la introducciéon de sustancias
contaminantes ya sean liquidas, solidas o gaseosas. Causando dafos al entorno
marino en donde son introducidas estas sustancias provocando perjuicios en los
organismos vivos del medio acuatico y representa un peligro para la salud de las
personas.



2.1.2.2.2 EFECTOS DE LA CONTAMINACION DEL MAR

Gran parte de la vida del planeta se desarrolla en el mar, es por tal motivo
que se debe tomar conciencia para prevenir su contaminacion y evitar el dano

que se ocasiona por la cantidad de contaminantes que se vierten en el mar.

La contaminacion del mar ha provocado dafos en el ecosistema marino, en
la vida de los animales y plantas, en la vida del hombre. Los contaminantes que

son desechados al mar producen efectos nocivos para la salud de los seres vivos

El peligro a la extincion de muchas especies marinas es un efecto producido
por la contaminacién del mar debido a que los contaminantes producen graves
danos inclusive la muerte en las especies que son afectados por los

contaminantes. (inspiraction.org, 2014)
2.1.3 CONSUMO DE AGUA A BORDO DE UN BUQUE

A bordo de un buque la utilizacién del agua es controlada por motivo de
conservacion de la misma, normalmente se la utiliza para el consumo directo
como por ejemplo: agua de bebida; preparacion de comidas; aseo personal;

lavanderia; limpieza de alojamientos, etc.

El agua utilizada para el consumo abordo debe estar libre de gérmenes,
productos quimicos nocivos y su aspecto debe ser agradable libre de mal olores,
sabores y colores.

Estas aguas generalmente son abastecidas a los buques desde puerto, en
donde recibe el correcto tratado en tierra garantizando su potabilidad
protegiendo la salud de la tripulacién.

Para un correcto abastecimiento de agua potable hay que tener en cuenta
necesidades minimas por persona para un dia, por lo general la cantidad
suficiente a ocupar es de 32 litros para bebida y cocina y 88 litros para limpieza,
estas cantidades pueden variar segun las facilidades del buque, el algunos casos
el consumo por persona es de 200 litros por dia. (Cinema, s.f.)
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Hay que tener en cuenta que aparte del consumo de agua que genera una
persona, también existe abordo de un buque el consumo de agua producido por

sus maquinas.
2.1.4 TIPOS DE TRATAMIENTOS DE AGUA A BORDO DE UN BUQUE

Es indispensable que el agua que ha sido utilizada para alguna actividad
dentro de un buque, previo a su reutilizacion o a ser desechada en el mar, sea

sometida a un tratamiento para disminuir o eliminar los agentes contaminantes.

El tratamiento que se le dé al agua a bordo de un buque depende de acuerdo
al tipo de uso que se le haya dado y del tipo de contaminante que encontremos

en el agua.

El tratamiento de aguas depende de cierto numero de factores tales como
por ejemplo las caracteristicas del agua residual.

Tratamiento primario

» Cribado

« Sedimentacion

* Flotacién

» Separacion de aceites

» Homogenizacién

Tratamiento secundario
* Lodos activos
» Aireacién prolongada

* Filtros biolégicos

Tratamiento terciario o avanzado
* Micro tamizado

 Filtracion

» Absorcién

* Osmosis inversa

» Electrodialisis

» Intercambio i6nico
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2.1.5 METODOS UTILIZADOS PARA TRATAMIENTOS DE AGUAS NEGRAS
Y GRISES

2.1.5.1 CRIBADO

Se emplea para la separacion de los sélidos de tamanos distintos, se utilizan
rejillas que realizan esta funciébn y su limpieza se hace manualmente o

mecéanicamente.

Estas rejillas tienen aberturas de 5mm o menos, su material es de malla
metdlica de acero, o también estan fabricadas en base a placas o chapas de
acero. (Ramalho, 2009)

Como se puede observar en la figura 2.1 el agua que pasa por las rejillas es
purificada debido a que los desechos o contaminantes se quedan retenidos en

el interior de las rejillas.

COLOCACION DE
ENTRADA £ = = CESTILLO EXTRAIBLE

..
¥

Figura 2.1 Tratamiento de agua por el método de cribado
Fuente: http://www.bupolsa.com/depu/imatges/ar1.jpg

Elaborado por: “Arquetas de desbaste”. Bupolsa


http://www.bupolsa.com/depu/imatges/ar1.jpg
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2.1.5.2 SEDIMENTACION

Es utilizada para la separacion de sélidos en suspension de las mismas,
basandose en la diferencia de peso entre las particulas sélidas y el agua que las
contiene, este tipo de tratamiento puede ser aplicado en una planta tipica de
lodos activos. (Ramalho, 2009)

En la figura 2.2 se puede observar como el agua sigue su flujo a través de
un sistema para separar los sélidos de pendiendo de sus pesos, en donde los
sélidos quedan retenidos en los diferentes niveles del sistema.

cublertas de acceso

nivel liquido

esSpuma |

zona de
sedimentacién
— i
T F— - |

..............

Figura 2.2 Tratamiento de aguas residuales por sedimentacion
Fuente: http://alianzaporelagua.org
Elaborado por: Comprendio de sistemas y Tecnologias de Saneamiento

2.1.5.3 FLOTACION

Es un proceso utilizado para la separacion de solidos de baja densidad o
particulas liquidas de una fase liquida; esto se realiza introduciendo aire en fase
liquida, e forma de burbujas sometida a un proceso de presurizacién para

alcanzar una presion que oscila entre los 2 y 4 atmosferas.
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Este liquido saturado de aire es sometido a un proceso de despresurizacion
llevando hasta la presién atmosférica por paso a través de una valvula reductora

de presién.

Las particulas liquidas que se encuentran en suspensién por motivo de las
burbujas que se asocian con los mismos son obligados a elevarse. Este tipo de
tratamiento es utilizado para la separacién de grasas, aceites, fibras, espesado
de lodos.

Los componentes béasicos de un sistema de flotacion son: bomba a
presurizacién; sistema para inyeccion de aire; tanque de retencion; valvula

reductora de presién y tanque de flotacién. (Ramalho, 2009)

En la figura 2.3 podemos observar como las burbujas mantienen en flotacion
a las sustancias que ingresan al sistema, lo que permite que sea retirada de tal

manera de que el agua quede libre de estas sustancias.

= Salida de agua
* Salidade

lodos

Salida de lodos

Figura 2.3 Tratado por filtracion
Fuente:http://www.totagua.com/imgs/productes/equipos-de-
epuracion/ampliada/flotacion6.jpg# elaborado por: El Autor
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2.1.5.4 ABSORCION EN CARBON ACTIVO

El carb6on activo posee propiedades absorbentes debido a su estructura
porosa, es utilizada plantas de tratamiento para ayudar a eliminar olores y
sabores que tiene el agua contaminada.

La utilizacién del método del carbdn activo para tratar las aguas negras y
grises es el mas apropiado para ser implementado en el Buque Escuela Maranon

en virtud de su simplicidad de instalacion, estructura y funcionamiento.
2.1.5.41  PREPARACION DEL CARBON ACTIVO

Estos carbones se preparan a partir de materias primas carbonosas tales
como madera, lignito, carb6n y cascaras de nuez, mediante procesos térmicos
que implican la carbonizacion y la deshidratacion seguidas por la aplicacién de
vapor caliente obteniendo como resultado una estructura muy porosa con
grandes areas superficiales.

2.1.5.4.2 REACTIVACION DEL CARBON ACTIVO

Este carbodn tiene la ventaja a ser reactivado sin perder su absorcion, esto se
lo realiza calentando el carbon a una temperatura hasta 930°C, esto se lo puede
realizar en horno de hogar multiple, con esto se logra quemar eliminando los
productos organicos absorbidos, restaurando a su capacidad inicial al carbén
activo. (Ramalho, 2009)

En la figura 2.4 se observa como en el interior del carbdn activo a través de
los poros se va introduciendo grasas y quimicos, los cuales se van almacenando

en el interior del carbén activo.
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Figura 2.4 estructura del carbon activo
Fuente:https://www.google.com.ec/search?q=carbo
n+activo+propiedades&biw

2.1.6 AGUAS NEGRAS

Las aguas negras son fluidos procedentes de vertidos cloacales con materia
organica, fecal y orina. Son también denominadas como aguas residuales, aguas

servidas o aguas cloacales.

A estas aguas se denominan aguas negras debido a su coloracién producida
por los desechos que la conforman, provenientes de excreciones de los seres

vivos, causado enfermedades e infecciones. (definicionabc.com, 2014)
2.1.6.1 TRATAMIENTO DE AGUAS NEGRAS

Los tratamientos que se brindan a las aguas negras dependen de la
contaminaciéon que exista, tomando en cuenta la cantidad y tipo de materia
organica e inorganica que se encuentren en estas aguas. De esta manera poder
utilizar los métodos de tratamiento correspondientes tales como le

sedimentacion y la filtracidn, en otros casos se suele utilizar la oxidacidén quimica
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2.1.7 AGUAS GRISES

Las aguas grises son aguas producidas por el lavado de diferentes
elementos o por el aseo de los seres humanos, ya que se vierten en estas aguas
agentes contaminantes tales como cloro, jabon, detergente, etc.

Este tipo de aguas se les realizan tratamientos para poder reutilizarlas en
algunos casos tales como el riego de plantas.

2.1.7.1 TRATAMIENTO DE AGUAS GRISES

La forma mas comun de purificar este tipo de aguas grises es a través de
piscinas en donde se encuentran plantas acuaticas, las mismas que se encargan

de depurar a estas aguas.
Los posibles beneficios ecoldgicos del reciclaje de aguas grises incluyen:
+ Tierra vegetal nitrificacion
» Reduccién del uso de energia y la contaminacién quimica de tratamiento
* Aumento del crecimiento de las plantas
» Recuperacién de nutrientes
2.1.8 RIESGOS PRINCIPALES DE LAS AGUAS NEGRAS Y GRISES

El principal riego que ocasionan las aguas negras y grises son grandes
consecuencias negativas que perjudican a la salud, ya que en estas aguas se
puede llegar albergar una gran cantidad de sustancias nocivas. En las aguas
negras y grises que no han recibido ningun tipo de tratamiento logran sobrevivir
bacterias, virus, gusanos, hongos y parasitos de tal manera que la principal
preocupacion es la propagacion de enfermedades debido a que estas aguas no
hayan recibido algun tipo de tratamiento y las sustancias nocivas alteren al

sistema humano.
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Las aguas negras y grises son unos de los principales factores que producen
la contaminacién en el mar, esto se debe a que estas aguas son vertidas en el
mar sin recibir algun tipo de tratamiento, el principal riesgo que provocan estas

aguas en el mar es el desequilibrio en el ecosistema marino.
2.1.9 REUTILIZACION DE LAS AGUAS NEGRAS Y GRISES

Las aguas negras y grises poseen fosforo, potasio y nitrégeno convirtiendo
a estas aguas en una fuente de contaminacion en mares, rios y lagos, pero por
otro lado estos compuestos pueden ser utilizados de forma beneficiosa, como
por ejemplo pueden ser utilizados como excelentes nutrientes para el regado de

plantas.

Existen empresas que se encargan de instalar sistema para reutilizar las
aguas negras y grises en hogares, vecindarios, hoteles, complejos deportivos y
universidades, estas aguas que son reutilizadas en su gran parte para el riego
de jardin o para limpieza de exteriores, debido a que no es necesario la

utilizacion de aguas totalmente purificadas.

Con la reutilizacién de las aguas negras y grises se logra un ahorro entre
30% y 45% de agua potable, disminuyendo gastos por el consumo de agua
potable, la cantidad de agua potable ahorrada podria ser utilizada para satisfacer

necesidades importantes para el ser humano. (Muerza, 2006)
2.1.10 PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS NEGRAS Y GRISES

Las plantas de tratamiento de aguas negras y grises tienen como funcién
realizar un proceso que permitan eliminar las impurezas que se encuentran en
el agua de tal manera que estas aguas puedan ser reutilizadas o desechadas sin

causar dano ambiental.

Es necesario la implementacion de una planta de tratamiento de aguas
negras y grises con los componentes y equipos adecuados. El funcionamiento
del sistema debe constar de estado desactivado, estado de inicializacién, estado
operativo y estado de mantenimiento
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2.1.10.1 ESTADO DESACTIVADO

El sistema no opera ninguna capacidad en este estado debido a que su

sistema operativo no se encuentra activo.
2.1.10.2 ESTADO DE INICIALIZACION

Este estado es obligatorio antes del estado operativo ya que se realizan una
serie de actividades de inicializacién que son necesarias en dicho estado. Al
estar en este estado, el sistema no entrega capacidades externamente
aprovechables, sino que realiza procedimientos de inicializacion propios.

2.1.10.3 ESTADO OPERATIVO

En este estado, el sistema posee un conjunto de capacidades para el

cumplimiento de sus funciones.

Entre sus modos de operacién tenemos modo normal y modo emergencia

los cuales se encuentran detallados en la tabla 2.1

Modos de operacion Requerimientos funcionales

El sistema debe permitir el achique y
Modo normal evacuacion de las aguas negras y
grises sin ningun tipo de problema.

El sistema debe permitir realizar algun
método alternativo para su correcto
. funcionamiento en caso de que sufra
Modo emergencia o )
algun tipo de averia, de tal manera
que su trabajo y normal desempefio

no se vea alterado.

Tabla 2.1 Funcionamiento del sistema de una planta de tratamiento de aguas negras y grises

Elaborado por: EI Autor
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2.1.10.4 ESTADO DE MANTENIMIENTO

Al tener dos bombas para evacuacion de los liquidos tratados, se garantiza
el mantenimiento de las bombas y circuitos sin perder la funcionalidad del
sistema, con esto se logra que la planta de tratamiento no pare su trabajo debido

al mantenimiento que se realice.

2.1.11 CARACTERISTICA DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO

Las principales caracteristicas que debe tener una planta de tratamiento de
aguas negras y grises son las siguientes:

1. Entrada de aguas negras.
2. Punto de calibracion.
3. Indicacion visual tuberia de retorno de fango activado.
4. Filtro de pantalla.
5. Ventilacién.
6. Solucion de entrada de un compartimento
7. Compartimento de solucion de salida del dispositivo.
8. Descarga de la bomba.
9. Panel de control. (DMFaguas, 2014)
2.1.12 BUQUE ESCUELA MARANON

El Buque Escuela Maranén actualmente pertenece a la Escuela Superior

Naval, sirviendo para la instruccion de los guardiamarinas.

El principal problema que tiene este buque es la contaminaciéon que genera
al medio marino debido a que no posee una planta de tratamiento de aguas

grises y negras.



2.1.12.1 CARACTERISTICAS DEL BUQUE Escuela Maraiion

Tipo de unidad:
Clase de buque:
Eslora:

Manga:

Puntal:

Calado ligero:

Calado cargado:

Desplazamiento a toda carga:

Desplazamiento liviano:
Velocidad maxima:

Velocidad de remolque:

Numero de unidades propulsoras:

Potencia:

Consumo de combustible:

Combustible utilizado por el buque:

Capacidad total de combustible:

Capacidad de agua:

Oceénico
Remolcador
32,61m

8m

4,30m
3,34m
3,66m

390 tons.
295 tons.
12 nudos

8 nudos

01

1200 HP

75 Gal/Hr
Diésel (DMFO)
21,042 Gal.

12,477 Gal.
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2.1.12.2 HABITABILIDAD DEL BUQUE ESCUELA MARANON

El Buque Escuela Marafnén tiene una capacidad para 28 personas, para lo

cual el buque cuenta con 2 camarotes dobles y un entrepuente destinados para

alojar a toda la dotacién. (Guia basica de referncia B.A.E Marafon , 2013)

En la tabla 2.2 se especifica las caracteristicas que posee el Buque Escuela

Maranén referente a su habitabilidad.

Habitabilidad Caracteristicas Cantidad de personas
Oficiales 01 Camarote doble 02
Gamas mujeres 01 Camarote doble 02
Gamas hombres 01 Entrepuente 24

Tabla 2.2 Habitabilidad del BAE Maranén

Fuente: Guia basica de referencia BAE “Marafién”

2.1.12.3 SERVICIOS DEL BUQUE ESCUELA MARANON

La dotacion del buque cuenta con servicios que garantice su bienestar tales

como:

02 jardines para toda la dotacion

01 Cantina con capacidad de almacenar alimentos para una duracién de 10
dias maximos.

01 biblioteca que cuenta con texto para la instruccion de los guardiamarinas.
01 Sistema de television y video utilizados para conferencias a bordo y para
las distracciones del personal.

Botiquines de primeros auxilios para proporcionar atencién médica inmediata.
01 cocina, 01 frigorifico horizontal, 01 refrigeradora, 01 horno microondas, 01
surtidor de agua, 01 licuadora industrial, 01 extractor de citricos, los cuales
estan destinados para la elaboracién de alimentos para la dotacién. (Guia
bésica de referncia B.A.E Marafon , 2013)
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2.1.12.4 BOMBA DE AGUA DE BEBIDA

Esta bomba es la encargada de llevar el fluido del agua desde los tanques
de agua hacia los tanques dia. La tabla 2.3 detalla las caracteristicas de la

bomba de agua de bebida que se tiene a bordo del Buque Escuela Guayas

Bomba de agua de bebida
Modelo 94U210
Potencia 2HP
Voltaje 115-230 V
RPM 3450

Tabla 2.3 Caracteristica de la bomba de agua de bebida del BAE Maranén

Fuente: Guia basica de referencia BAE “Marafion”

Figura 2.5 Bomba de agua de bebida del BAE Marafodn
Fuente: Guia Béasica de Referencia BAE Maranén



2.1.125

BOMBA DE AGUA DULCE
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Esta bomba es la encargada de transportar el agua que se encuentre en los

tanques de almacenamiento hacia todo el buque para su aprovechamiento

Bomba de agua dulce
No. Serie 92902761
Voltaje 115V
RPM 1750
Potencia 7.5 HP

Tabla 2.4 Bomba de agua dulce del BAE Marainén
Fuente: Guia basica de referencia BAE “Maraién”

Figura 2.6 Bomba de agua dulce del BAE Marainon
Fuente: Guia Basica de Referencia BAE Marafién
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2.1.12.6 TANQUES DE AGUA

Son utilizados para almacenar el agua destinada para el consumo del
personal y para el enfriamiento de la maquina principal, sus capacidades de
almacenamiento son de 2000 y 1000 galones de agua. (Guia béasica de referncia
B.A.E Maranén , 2013)

Figura 2.7 Tanque de agua del BAE Marafén
Fuente: Guia Basica de Referencia BAE Marafion

2.1.12.7 BOMBA DE ACHIQUE

Posee la funcién de succion y descarga del agua de mar mediante una
valvula de fondo para achicar la maquina principal en la banda de estribor y
babor.

Bomba de achique
Voltaje 115v
RPM 1750
Potencia 3 HP
Tipo DZM

Tabla 2.5 Bomba de achique del BAE Marafién
Fuente: Guia Basica de Referencia BAE Marafon
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2.2 MARCO LEGAL

La Republica del Ecuador posee leyes vigentes con respecto a la proteccién
ambiental y regulaciones locales, teniendo como principales instrumentos
regulatorios a la Constitucion Politica de la Republica del Ecuador, Ley
Reformatoria al Codigo Penal, Ley de Gestion Ambiental y al Cédigo de Policia

Maritima, como se muestra en la tabla 2.6.

forma sustentable.

Instrumento Descripcion Documento
Constitucion El estado esta en la obligacién | Articulo 23 Numeral 6
Politica de la | de garantizar a la poblacién un | Articulos 86, 87, 88, 89,
Republica del | ambiente sano y ecolégicamente | 90, 91.Junio 5, 1998
Ecuador equilibrado, que se desarrolle de

Ley Reformatoria

al Codigo Penal

Plasma las conductas
antijuridicas que atentan contra
el Patrimonio Cultural, contra el
las

medio ambiente y

contravenciones ambientales;

con sus respectivas penas.

R.0O.No.2-Enero
2000

24,

Ley de Gestidon
Ambiental

Establece los principios y
directrices de la politica
ambiental;

R.0.No0.245-30 Julio,
1999.

Cédigo de Policia

Maritima.

Establece la jurisdiccién y las
responsabilidades  civiles vy
ambientales que corresponde a
de

atracaderos y puertos.

los usuarios melles,

Cédigo 23 de Marzo
1960 Republica del
Ecuador-Funcion

Legislativa

Tabla 2.6 Regulaciones Ambientales Ecuatorianas
Fuete: Estudio de impacto ambiental, Centro de Comercializacion de Productos del mar
Elaborado por: llustre Municipio de Salinas.

Marco juridico constitucional articulos del 395 al 399 (véase Anexo 1)
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2.2.1 CONVENCION DE LAS NACIONES UNIDAS SOBRE EL DERECHO
DEL MAR

Es la encargada de regular la contaminacion causada por los buques para
evitar accidentes que perjudiquen las actividades que se desarrollen en el mar,
tomando las medidas correspondientes para levar a cabo un control de la
contaminacién que se genera en el mar, protegiendo y conservando su

ecosistema para su conservacion.
2.2.2 CODIGO PENAL

En el Ecuador todo delito es sancionado previo a un analisis al cual es
sometido para obtener una decision a través del poder legislativo, aplicando la

ley basandose en los reglamentos de la constitucion.

Entre las sanciones que pueden ser penadas, son por verter residuos de
cualquier naturaleza, por encima de lo establecido por la ley o que cause dafos
a la flora y fauna, esto puede ser con una sancién de prision de uno a tres anos

en Ccasos que no sean graves.

Las sanciones establecidas en el cédigo penal especifican el tiempo de
duracién de la misma, la cual sera proporcional al dafio causado, las cuales se

encuentran detalladas en el Anexo 2.
2.2.3 CODIGO DE POLICIA MARITIMA

La humanidad se ve en la obligacién de sancionar aquellas actividades que
ocasionen danos a la naturaleza ocasionando un deterioro en la calidad de vida,
esto se da por el crecimiento poblacional, aumentando al mismo tiempo la
contaminacion. Por lo que el hombre esta obligado en sancionar los abusos del

mismo hombre plasmado en un codigo de policia maritima.

El Cdédigo de Policia Maritima entre sus funciones esta encargado de

controlar la contaminacion producida en aguas jurisdiccionales.

Se prohibe arrojar al mar, costas, zonas de playa, rios y vias navegables

hidrocarburos, asi como otras sustancias perjudiciales para la ecologia maritima.
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Se prohibe a las industrias que desechen sus residuos al mar, rios, zonas de
playa sin haber recibido algun tipo de tratamiento para contrarrestar o eliminar

agentes contaminantes que se encuentran entre estos liquidos desechados.
2.2.4 NORMAS Y RECOMENDACIONES INTERNACIONALES

El Anexo IV: Reglas para prevenir la contaminacion por las aguas sucias de
los buques del convenio internacional para prevenir la contaminacién por los
buques, 1973 (modificado por el protocolo de 1978 [MARPOL 73/78]) de la OMI
entré en vigor el 27 de septiembre de 2003 y se reviso el 1 de abril2004, para
entrar en vigor el 1 de agosto de 2005.

Segun el Anexo IV del MARPOL 73/78 del Comité de Proteccion del Medio
Marino, desde septiembre de 2008 todos los buques que realicen viajes
internacionales y tengan un tamano superior a 400 toneladas de arqueo bruto, o
que estén autorizados para transportar a mas de 15 personas, tienen que estar

equipados con al menos uno de los siguientes sistemas para aguas residuales:

Tanque de almacenamiento de aguas residuales con capacidad suficiente e
indicador de nivel visual; y sistema de trituracién y desinfeccion de aguas

residuales, incluyendo tanque de almacenamiento;

2.25 ANEXO IV DEL MARPOL 73/78: REGLAS PARA PREVENIR LA
CONTAMINACION POR LAS AGUAS SUCIAS DE LOS BUQUES.

El anexo IV del MARPOL esta compuesta por reglas las cuales especifican
los requisitos que deben cumplir los buques para evitar que produzcan
contaminacién en el mar durante su navegaciéon o durante su estadia en algun
puerto. En el Anexo 3 del presente trabajo en investigacion se detallan las reglas
que posee el anexo IV del MARPOL en donde encontramos distintos parametros
a seguir ya sea por los bugues o por alguna administraciéon que garantice la libre
navegacion sin causar un gran impacto ambiental en el ecosistema maritimo.
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CAPITULO 1lI
3.1 TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion aplicado es descriptivo ya que se especifican los
elementos de una planta de tratamiento y los procedimientos para que las aguas
negras y grises en el BAE Marandn reciban un tratamiento adecuado para

contrarrestar los contaminantes que encontramos en estas aguas residuales.
3.2 POBLACION Y MUESTRA

La poblacion que se tomd en cuenta para llevar a cabo esta investigacion fue
el personal de dotacién del Buque Escuela Maranon y las personas que viven en
el sector de la rada de Salinas.

La muestra seleccionada es de 274 personas, por motivo de que se aplico la
férmula de la muestra a la poblacion tomada en cuenta, para poder de esta

manera seleccionar un subconjunto del total de las personas.

Formula:
PQN
n= >
e
(N—1) 5+ PQ
Parametros:

n= Tamafno de la muestra

PQ= Constante de la varianza poblacional
N= Tamarno de la poblacion

e= Error maximo admisible (6%)

K= Coeficiente de correccién del error (2)
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Célculo para determinar el tamaro de la muestra.

PQN

n= 82
(N=1) 27+ PQ

(0.25)(25000)

2
(25000 — 1)0'20—26 +0.25

n=274

3.3 TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

Con el fin de recopilar datos para obtencion de informacion se utilizé técnicas
tales como la observacion y la encuesta, que fueron puestas en practica para

ayudar a asegurar una investigacién completa.
3.3.1 OBSERVACION

Es una técnica utilizada en la cual se logré determinar a través de la
observacion las condiciones en que se encuentra el Buque Escuela Marafnién y
asi poder determinar si es posible la implementacién de una planta de
tratamiento de aguas negras y grises teniendo en cuenta el lugar a emplearse y

las facilidades para lograr dicha instalacion.

La informacién obtenida de diversas fuentes bibliograficas y de las distintas
unidades de superficie de la Armada del Ecuador fue de gran ayuda ya que se
logré recaudar datos que aporten para la elaboracion de la tesis.
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3.3.2 ENCUESTA

Se realiz6 dos tipos de encuestas dirigidas al personal de dotacion del Buque
Escuela Maranén y a la poblacién del sector de la rada de Salinas para
evidenciar los problemas ocasionados por no realizar un tipo de tratamiento a las

aguas negras y grises a bordo de este buque.
3.4 METODOS UTILIZADOS

La metodologia de investigacion utilizada fue de campo ya que se realizaron
encuestas y observaciones en el Buque Escuela Maraindn que nos permitié
contar con la informacidén necesaria para llevar a cabo nuestra investigacion y

evidenciar los problemas acontecidos por motivos del mismo buque.



31

3.5 PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS
3.5.1 PROCESAMIENTO

ENCUESTA REALIZADA A LA POBLACION DE SALINAS
1) ¢Conoce que son las aguas negras y grises, y los danos que producen?

Alternativas Numero de encuestados Porcentaje
Sl 86 31%
NO 130 47%
TALVEZ 58 22%
Total 274 100%

Tabla 3.1 Conocimiento acerca de las aguas negras y grises
Elaborado por: El Autor.

Esi Eno Mtalvez

Figura 3.1 Conocimiento acerca de las aguas negras y grises

Elaborado por: El Autor.

Segun las encuestas realizadas el 31% tiene conocimiento acerca de que
son las aguas negras y grises, y de los dafos que producen, mientras que el
47% no tiene dicho conocimiento y finalmente el 22% manifiesta tener un poco

de conocimiento acerca del tema.



32

2) ¢Ud. tiene conocimiento qué es y para qué sirve una planta de tratamiento

de aguas negras y grises?

_ Numero de Porcentaje
Alternativas
encuestados
Sl 39 14%
NO 162 59%
TALVEZ 73 27%
Total 274 100%

Tabla 3.2 Conocimiento de una planta de tratamiento de aguas negras y grises.
Elaborado por: El Autor.

=si mno =talves

Figura 3.2 Conocimiento de una planta de tratamiento de aguas negras y grises.
Elaborado por: El Autor.

Segun las encuestas realizadas el 14% tienen conocimiento de lo que es 'y
para qué sirve una planta de tratamiento de aguas negras y grises a diferencia
del 59% que dicen no tener dicho conocimiento y finalmente el 27% manifesté
talvez en tener dichos conocimientos.
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3) ¢ Ha sufrido algun tipo de enfermedad por causa del agua de mar en las

playas de Salinas?

Alternativas Numero de encuestados Porcentaje
Sl 113 41%
NO 140 51%
TALVEZ 21 8%
Total 274 100%

Tabla 3.3 Enfermedades causadas por las aguas contaminadas del mar
Elaborado por: El Autor.

=

= Si = No = Talvez

Figura 3.3 Enfermedades causadas por las aguas contaminadas del mar.
Elaborado por: El Autor.

Segun las encuestas realizadas el 41% indicé haber sufrido alguna
enfermedad por motivo del agua contaminada del mar, mientras que el 51% no
ha sufrido ningun tipo de enfermedad y finalmente el 8% no estan seguras de
haber adquirido alguna enfermedad por motivo de estas aguas.
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4) ¢ Considera conveniente que la poblacion del sector de la rada de Salinas
reciba una charla acerca de los dafios que provocan las aguas negras y

grises?
Alternativas Numero de encuestados Porcentaje
Sl 274 100%
NO 0 0%
TALVEZ 0 0%
Total 274 100%

Tabla 3.4 Charlas acerca de dafios provocados por las aguas negras y grises
Elaborado por: El Autor.

= Si = No = Talvez

Figura 3.4 Charlas acerca de dafos provocados por las aguas negras y grises
Elaborado por: El Autor.

De las personas encuestadas todas estan de acuerdo de que es necesario
recibir charlas acerca de los dafos que producen las aguas negras y grises para

asi poder crear una concientizacién en la poblacion.
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5) ¢Ha visto preocupacién por parte de las autoridades del sector, para

evitar la contaminacion que ocasionan los buques en el mar?

Alternativas Numero de encuestados Porcentaje
Sl 137 50%
NO 98 36%
TALVEZ 39 14%
Total 274 100%

Tabla 3.5 Preocupacioén por autoridades del sector de la rada de Salinas.

Elaborado por: El Autor.

=Si = No = Talvez

Figura 3.5 Preocupacion por autoridades del sector de la rada de Salinas
Elaborado por: El Autor.

Segun las encuestas la mitad de las personas encuestadas si ven una

preocupacion por parte de las autoridades del sector para evitar la contaminacién

del mar producido por los buques, mientras que el 36% de las personas

encuestadas demuestran un descontento ya que dicen que las autoridades no

demuestran ningun tipo de preocupacion y el 14% restante dicen no tener ningun

tipo de conocimiento acerca de las medidas tomadas por las autoridades de

Salinas.
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ENCUESTA REALIZADA AL PERSONAL DEL BUQUE ESCUELA
MARANON

1) ¢Considera usted necesario la implementacion de una planta de
tratamiento de aguas negras y grises a bordo del Buque Escuela

Maranon?
Alternativas Numero de encuestados Porcentaje
S 7 100%
NO 0 0%
TALVEZ 0 0%
Total 7 100%

Tabla 3.6 Necesidad de implementacién de una planta de tratamiento de aguas negras y grises

Elaborado por: El Autor.

S| NO A VECES

Figura 3.6 Necesidad de implementacion de una planta de tratamiento de aguas negras
y grises.

Elaborado por: El Autor.

Segun la encuesta realizada Todo el personal que trabaja a bordo del
Buque Escuela Marafién estda de acuerdo de que es necesario la
implementacién de una planta de tratamiento de aguas negras y grises, para

poder contribuir a la conservacién del mar.



37

2) ¢Existe el suficiente espacio en el Buque Escuela Marandén para la
instalacién de una planta de tratamiento de aguas negras y grises?

Alternativas Numero de encuestados Porcentaje
Sl 5 72%
NO 2 28%
TALVEZ 0 0%
Total 7 100%

Tabla 3.7 Espacio disponible del BAE Mararnén para la instalacién de una planta de tratamiento
de aguas negras y grises

Elaborado por: El Autor.

4,5

3,5

2,5

1,5

0,5

ESi mNo mTalvez

Figura 3.7 Espacio disponible del BAE Marafion para la instalacién de una planta de tratamiento
de aguas negras y grises
Elaborado por: El Autor.

Segun la encuesta realizada el 72% del personal del BAE Maranén informd
gue si existe el espacio indicado para la instalacién de una planta de tratamiento,
mientras que el 28% manifesté lo contrario.
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3) ¢ Tiene conocimiento acerca del funcionamiento de una planta de

tratamiento de aguas negras y grises?

Alternativas Numero de encuestados Porcentaje
Sl 4 57%
NO 3 43%
TALVEZ 0 0%
Total 7 100%

Tabla 3.8 Funcionamiento de una planta de tratamiento
Elaborado por: El Autor.

3,5
3
2,5
2
1,5
1
o2 4
0
SI NO A VECES

Figura 3.8 Funcionamiento de una planta de tratamiento
Elaborado por: El Autor.

Segun la encuesta realizada el 57% dicen tener conocimiento acerca de una
planta de tratamiento de aguas negras y grises, el 43% indicd no tener ningun
tipo de conocimiento.
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4) ;Se realiza algun tipo de tratamiento a las aguas negras y grises a bordo
del Buque Escuela Maranén antes de ser desechadas al mar?

Alternativas Numero de encuestados Porcentaje
Sl 0 0%
NO 7 100%
TALVEZ 0 0%
Total 7 100%

Tabla 3.9 Tratamiento de aguas negras y grises
Elaborado por: El Autor.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

10% —_—

0%

S| NO A VECES

Figura 3.9 Tratamiento de aguas negras y grises
Elaborado por: El Autor.

Segun las encuestas realizadas toda la dotacién del Buque Escuela Marafnén
manifiesta que no se realiza ningun tipo de tratamiento para las aguas negras y
grises que son desechadas al mar.
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5) ¢Usted cree que con la instalacién de una planta de tratamiento a bordo
del Buque Escuela Maranon ayudaria a prevenir la contaminacion del

mar?
Alternativas Numero de encuestados Porcentaje
Sl 7 100%
NO 0 0%
TALVEZ 0 0%
Total 7 100%

Tabla 3.10 Instalacién de una planta de tratamiento en el BAE Marafién
Elaborado por: El Autor.

BSI mNO mAVECES

Figura 3.10 Instalacion de una planta de tratamiento en el BAE Marafion
Elaborado por: El Autor.

Segun las encuestas realizadas el 100% de todo el personal de dotacion del
Buque Escuela Mararnén si creen que una planta de tratamiento a bordo del

buque ayude a prevenir la contaminacion del mar.
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3.5.2 ANALISIS DE DATOS

Se realiz6 una encuesta en la cual se formul6 una serie de preguntas
relacionadas con la contaminacién que se produce en el sector de la rada de
Salinas, a lo cual se pudo evidenciar algunos aspectos importantes en base a
los conocimientos y opiniones de estas personas quienes son las directamente

perjudicadas.

Se realizé un analisis respecto a las respuestas dadas por las personas
encuestadas de lo cual se dedujo que existe un gran déficit entre la poblacién,
ya que no poseen los conocimientos basicos y por la falta de preocupaciéon que
se tiene a la prevencion del mar, sin embargo estan conscientes de la
contaminacién que se realiza al océano y esta de acuerdo que se realice alguna
medida de prevencidn para evitar que se siga contaminando, ya que uno de los
principales problemas que ocasionan este tipo de contaminacién es a ellos

mismo viéndose su salud amenazada por estas aguas.

Por este motivo que la poblacidon esta de acuerdo en recibir algun tipo de
capacitacion para obtener los conocimientos necesarios para asi poder evitar la
contaminacion que ocasionan en el mar, a todo esto la poblaciéon hace un
llamado a las autoridades para que empleen métodos con el fin de evitar la

contaminacion.
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CAPITULO IV

PROPUESTA DE ADQUISICION E IMPLEMENTACION DE UNA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS NEGRAS Y GRISES A BORDO DEL BUQUE
ESCUELA MARANON.

4.1 JUSTIFICACION

Con la finalidad de evitar la contaminacidén en el mar se hace necesario la
ejecucion de un método de tratamiento de aguas negras y grises a bordo del
Buque Escuela Maranén que nos garantice la preservaciéon de la vida en el mar
de tal manera que su ecosistema no se vea alterado por las bacterias que se
producen en estas aguas y son arrogadas al mar sin recibir ningun tipo de
procedimiento para contrarrestar la cantidad de sustancias quimicas, organicas
e inorganicas que encontramos en estas aguas y que son dafinas para el medio

marino y pueden afectar a la salud humana a nivel mundial.

El Bugue Escuela Maranon desde su adquisicion a la Armada del Ecuador
hasta la actualidad no consta con alguna planta de tratamiento de aguas negras
y grises, por lo que estas aguas son desechadas al mar sin recibir ningun tipo de
tratamiento para disminuir o eliminar los agentes contaminantes que provocan

una alteracion en el medio marino.

4.2 OBJETIVO

Contribuir con la purificacion de las aguas negras y grises que se producen
a bordo del Buque Escuela Maraindn mediante un sistema de tratamiento de
aguas residuales para la eliminacidén de los agentes que encontramos en estas

aguas y ocasionan la contaminacién del mar.
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4.3 DESARROLLO DE LOS ASPECTOS TECNICOS OPERATIVOS
RELACIONADOS CON LA PROPUESTA

La presente propuesta consiste en la implementacion de una planta de
tratamiento de aguas negras y grises, y la implementacion de un tanque de
reserva para almacenar las aguas residuales, con el objetivo de obtener agua
libre de contaminantes y poder ser desechadas al mar sin ocasionar dano al

medio marino.

El lugar mas apropiado para llevar a cabo la instalacién de una planta de
tratamiento de aguas negras y grises es en la sala de maquinas del Buque
Escuela Maranén, debido a que en este compartimento se encuentran las
cafnerias que conducen las aguas residuales del buque y es mas facil crear una
conexion de todas estas caferias para que estas aguas pasen por la planta de

tratamiento.

Para esto se colocaria un tanque de almacenamiento para las aguas negras
y grises que se producen, posteriormente sometiéndola a un tratamiento para
poder disminuir o eliminar los agentes contaminantes que encontramos en el

agua y finalmente poder ser desechadas al mar.

Como se puede evidenciar en la figura 4.1 tenemos la ubicacion de la sala
de maquinas en donde se propone realizar la instalacion de una planta de
tratamiento y la implementacién de un tanque de reserva para las aguas

residuales.

EECTT A

CHIMENEA
MAGISTRAL.

 'PUENTE DE GOBIERNO

PROA
CAMAROTE
- DE
POPA COCINA CAMARA CMDTE.
PANOL
3 H DE
ENTREPUENTES CADENAS

MOTOR PRINCIPAL EAK

PALA|| P
DE PROA

GENERADOR '/ TANQUE# 2 TANQUE#1

EJE DE PROPULSION

TANQUE # 4M

Figura 4.1 Ubicacién de la sala de maquinas del BAE Marafnon

Fuente: Guia Basica de Referencia BAE Maranoén
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En la figura 4.2 podemos observar el plano de la sala de maquinas en
donde nos muestra la distribucion de las bombas, generadores y tanques que se
encuentran ubicados dentro de la sala de maquinas.
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Figura 4.2 Sala de Maquinas

Fuente: Guia Béasica de Referencia BAE Maranon

En la figura 4.3 se aprecia el sistema de cafieria utilizado para el achique de
las aguas negras y grises que se producen a bordo del Buque Escuela Marafoén
sin recibir ningun tipo de tratamiento para poder ser desechadas al mar sin
causar contaminacion, se propone que a finalizar el sistema de esta caferia en
vez de ser desechada al mar directamente, se implemente una conexién llevando
a esta cafieria a un tanque de reserva donde se almacenaria las aguas
residuales y posteriormente brindarle el tratamiento requerido para poder ser

desechadas al exterior de buque sin causar contaminacion al mar.
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Figura 4.3 Plano de tuberias y sistema de achique

Elaborado por: Joffre Poaquiza

Debido a la capacidad del buque se propone la implementacién de un tanque
fabricado de acero el cual serviria como tanque donde las aguas negras y grises
se depositarian y cada cierto periodo se realizaria los respectivos tratamientos
para poder ser arrojadas al mar, este tanque seria fabricado de acero laminado
en frio soldado con soldadura eléctrica por resistencia con una aplicacion de sello
Darex, que permite mantener herméticamente cerrado, las dimensiones de este
tanque serian de un metro cubico teniendo una capacidad de 264 galones.
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Figura 4.4 Laminas de acero laminado en frio
Fuente: www.lungan.com.tw
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Figura 4.5 medidas del tanque de almacenamiento de
reservas

Elaborado por: El Autor

Para poder completar el propésito de este trabajo se propone la adquisicion
de una planta de tratamiento de aguas negras y grises con carcasa fabricada
integramente de acero inoxidable con material filtrante de arena de cuarzo,

carbdn activo y mallas poliamidas.


http://www.google.com.ec/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://www.lungan.com.tw/sp/02_product/01_product_01.php?pid%3D1&ei=oudmVK-3IcefNp2phIgC&bvm=bv.79142246,d.eXY&psig=AFQjCNEfNYO2gOqGJInjtaNicSDUte9LVw&ust=1416116201994403
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Con estas propuestas se lograria llevar a cabo la realizacibn de un
tratamiento a las aguas negras y grises que se producen a bordo del Buque
Escuela Maranén, de tal manera que evite la contaminaciéon que ha venido
produciendo frente a la Rada de Salinas.

En la primera camara llega el
agua del tanque de depdsito

de aguas negras y grises.

La segunda camara recibe los
flujos de salida de la primera
camara en donde se utiliza

—amara i las propiedades del carbdn

activo.
7 En la tercera camara se
AquaChamp inyecta aire durante un

periodo de tiempo al dia de
no mas de 6 horas

Unicamente agua limpia que

Camara 3

serd bombeada para poder

ser desechada al mar.

Figura 4.6 Planta de tratamiento de aguas negras y grises
Fuente: news.soliclima.com

El lugar apropiado para llevar a cabo la implementacion de esta propuesta
se encuentra en la sala de maquinas, en donde podemos constatar que hay el
area necesaria, debido a que existe un espacio disponible que pertenecia a la
ubicacion del generador de corriente continua ubicada en la banda de estribor,
la misma que fue dada de baja debido a que se encontraba fuera de servicio y
no brindaba con ningun aporte al buque. Las dimensiones que ocupaba este
generador de corriente continua eran de 2 metros de longitud y 1 metro de ancho,
lo que hacen que el espacio disponible sea el necesario para que se pueda


http://www.soliclima.com/imagenes/tratamiento-aguas-negras.gif
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realizar sin ninguna dificultad la implementacién de un tanque de reserva y de

una planta de tratamiento de aguas negras y grises.

En la figura 4.7 se puede observar el espacio en donde se encontraba
ubicado el generador de corriente continua de la banda de estribor.

Figura 4.7 Lugar donde se encontraba el generador de corriente continua
Fuente: news.soliclima.com

PRESUPUESTO
Bomba DZM RX364: $12.200
Purificadores: $1.450
Tanque de almacenamiento: $ 60

Total: $13.710
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CONCLUSIONES

El diagnostico que se realizé al Buque Escuela Maraindén determind la
importancia de tener a bordo una planta de tratamiento de aguas negras y grises.

Debido a que a bordo del Bugue Escuela Maraidén no se realiza ningun
tratamiento a las aguas negras y grises se esta concurriendo en un problema

legal basado en la Constitucidén del Ecuador.

Las funciones que debe cumplir una planta de tratamiento de aguas negras
y grises deben ser las adecuadas para suplir las necesidades requeridas por un

buque de tal manera de no contaminar al mar.



50

RECOMENDACIONES

Implementar a bordo del Buque Escuela Mararién la planta de tratamiento de
aguas negras y grises para reducir la contaminacién provocada por el desecho
de estas aguas al mar.

Tomar las respectivas acciones para realizar el tratamiento de a las aguas
negras y grises y evitar problemas de caracter legal.

Brindar el mantenimiento adecuado a la planta de tratamiento de aguas
negras y grises que se implementaria en el Bugue Escuela Maranén con el fin
de evitar su deterioro rapidamente.
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