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RESUMEN EJECUTIVO DE LA TESIS

RECUPERACION Y TRATAMIENTO DE HIDROCARBUROS

LIQUIDOS DE TRAMPAS DE ACEITE Y GRASAS DE
ESTACIONES DE SERVICIO DE COMBUSTIBLE

ALCANCE
El presente trabajo estudia la presencia contaminante de los aceites del agua
de lavado de vehiculos en estaciones de servicio de combustibles, gue van a

parar al sistema de alcantarillado.

Objetivos
» Evaluar los pequefios sistema de tratamiento de aguas contaminadas con
aceites, analizando la eficiencia de los equipos de separacion de aceites de

las estaciones de servicio que brindan el servicio de lavado de vehiculos.

* Plantear como mejorar la eficiencia de los sistemas de tratamiento de

aguas aceitosas existentes en las estaciones de servicio y su viabilidad.

Antecedentes

Este tema de investigacion nace por la observacién de los equipos de
separacion de aceite de las estaciones de servicio en la provincia de Lima. En
trabajos de inspeccion realizados se observd que en algunos equipos de
separacion se encontrd aceites en cantidades variadas, en algunas muy poco
en otras en cantidades apreciables, pero no se sabia si este sistema de

tratamiento cumplia con los limites permisibles establecidos.

Debido a esta situacién se procedié a hacer un analisis de efluentes y residuos
obtenidos de en las trampas de aceites de las estaciones de servicio que
cuenten con servicio de lavado de vehiculos, mediante muestreo e inspeccion

de las instalaciones.

Analisis

De los resultados obtenidos en el laboratorio se demuestra que en la mayoria
de los establecimientos inspeccionados los efluentes no cumplen con el limite
permisible de 100 ppm de contenido de aceites y grasas. Ademas de las

inspecciones realizadas se observo que no cuentan con un adecuado

mantenimiento y otras un disefio subdimensionado.



]
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Respecto a la recuperacion de aceites de las trampas de aceites y grasas, es
muy poca segun se observo en las inspecciones, debido a la falta de

mantenimiento o deficiente disefio de los equipos de separacion.

Respecto al tratamiento de los aceites y grasas recuperadas, se puede
convertir estos productos en aceites lubricantes o combustibles, semejante al
tratamiento de aceites usados, pero por las cantidades encontradas se deberia
agregar a los aceites usados en el proceso reciclaje porque es muy poco lo que

se obtiene para efectuar un tratamiento de forma independiente.

Se ha elaborado el disefio de una trampa de aceites muy sencilla con la

finalidad de indicar las dimensiones adecuadas que deberia de tener.

Conclusiones

La falta de mantenimiento o disefio inadecuado de trampas de aceite en
estaciones de servicio ocasiona deficiencias de la funcién de estos equipos,
teniendo como consecuencia efluentes con concentraciones de aceites y

grasas superiores al limite permisible, considerado como contaminacién.

Un adecuado disefio y mantenimiento de las trampas de aceite seria a la vez
mas rentable, pero en una sociedad donde se verifigue los vertimientos de la

actividad tratada.

Recomendaciones

Se recomienda a las autoridades competentes verificar el cumplimiento de los
reglamentos ambientales en cuanto a los vertimientos del servicio de lavado de
vehicuios en estaciones de servicio de combustibles y extenderlo a otras

actividades donde se realiza el servicio indicado.

Las estaciones de servicio de combustible con servicio de. lavado de vehiculo
deberian tener trampas. de aceite y grasas con un disefio correspondiente a su

uso y con un mantenimiento efectivo.
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Recuperacion y tratamiento de hidr&parburos liquidos de trampas

de aceite y grasas de estaciones de servicio de combustible

1. Generalidades

1.1. Introduccion

El presente trabajo estudia |la presencia contaminante‘de los aceites del agua de
lavado de vehiculos en estaciones de servicio de combustibles, que van a parar al
sistema de alcantarillado. La finalidad del este analisis planteado es sugerir una
alternativa viable para un mejor tratamiento de estos efluentes y su
aprovechamiento, dandoles un valor comercial a parte de los residuo obtenido en

el tratamiento de efluentes.

El presente trabajo analizd6 muestras de efluentes aceitosos de trampas de aceite,
mostrando los resultados obtenidos y plantea alternativas de mejorar Ia eficiencia

de los equipos de separacion de aceites.

1.2. Objetivos

1.21. Objetivos generales

e Evaluar los pequefios sistema de tratamiento de aguas contaminadas con
aceites, analizando la eficiencia de los equipos de separacidn de aceites de

las estaciones de servicio que brindan el servicio de lavado de vehiculos.
* Plantear como rmejorar la eficiencia de los sistemas de tratamiento de aguas

aceitosas existentes en las estaciones de servicio y su viabilidad.

1.2.2. Objetivos especificos

« Interpretar los resultados obtenidos de las inspecciones en campo y de las

pruebas de laboratorio.

» Proponer un disefio tipico de un sistema de sedimentador y trampa de grasas

tomando los parametros necesarios.

Juan Contreras Serrano



LI

» Verificar en base a los resultados obtenidos que la calidad del agua que se
vierte cumpla con los limites permisibles establecidos en la ley de aguas,

respecto al contenido de aceites y grasas.

» Buscar alternativas de uso de hidrocarburo liguidos (aceite) recuperado de las

trampas de aceites y grasas.

1.3. Antecedentes

Este tema de investigacion nace por la observacion de los equipos de separacién
de aceite de las estaciones de servicio en el afo 7'1999 y el ano 2003 en la
provincia de Lima. En trabajos de inspeccion reali.zados ;e observé que en
algunos equipes de separacion se encontré aceites en cantidades variadas, en

algunas muy poco en otras en cantidades apreciables, pero no se sabia si este

sistema de tratamiénto cumplia con los limites permisibles establecidos.

Revisando la normatividad peruana del sector hidrocarburos no se encontrd
ning(n reglamento especifico que indique las caracteristicas de un separador de

aceites para las estaciones de servicio.

Existen estudios sobre reciclaje de aceites lubricantes, aceites gastados de los
vehiculos motorizados que ayudaréd a tener una referencia -de tratamiento de

aceites.

1.4. Hipdbtesis

La falta de mantenimiento ¢ diseffio inadecuado de trampas de aceite en
estaciones de servicio ocasiona deficiencias de la funcion de estos equipos,
teniendo como consecuencia efluentes con concentraciones dé aceites y grasas

superiores al limite permisible. ‘
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1.5. Justificacion _ -

Una de las fuentes de contaminacion de gguas‘ por hidrbcarburos son las
Estaciones de servicio que brindan servicio de lavado de vehiculos y otras
actividades similares que generan aguas contaminadas con aceites y grasas que
se dirigen al sistema de aicantarillade y que finalmente daran a parar al mar. La
contaminacion marina por hidrocarburos tiene como uno de los peores efectos

atentar contra la vida animal y vegetal del mar.

E! presente trabajo se desarrolla por el interés del i‘nvestigador y el apoyo una
institucion para facilitar el acceso a la informacién requerida para esta
investigacion de la situacion actual de! sistema de tratamiento de aguas aceitosas
en estaciones de servicios. Se busca saber si los efluentes liquidos cumplen con

los limites permisible y si no cumplen el porgue de ello.

Se toma comeo referencia la evaluacion del sistema de trampa de grasas de
estaciones de servicio pero las trampas de aceites también pueden encontrarse
en la industria y plantas de venta de combustibles y talleres de lavado o limpieza

de vehiculos motorizados.

1.6. Alcances
Ef estudio realizado cubre la evaluaciéon de las trampas de grasas de estaciones
de servicio, sus caracteristicas y eficiencia. Las muestras para este estudio se

tomaron solo estaciones de servicio de la provincia de Lima.

El analisis del efluente es basicamente el contenido de aceites y grasas, mientras
que en el caso del aceite recuperado se hace un andlisis mas amplio para saber

sus caracteristicas.

Juan Contreras Serrano



Esta investigacion permitira evaluar el estado del sistema de tratamiento de aguas
aceitosas de las estaciones de servicio y ademas proponer un disefio tipico para

una trampa de aceites.

Se muestra las aiternativas de tratamiento que se le pueden dar a los aceites

recuperados de la trampa de aceites y grasas.

1.7. Metodologia
1.7.1. Investigacion bibliografica
Existen estudios sobre reciclaje de aceites lubricantes que ayudara a tener una
referencia de tratamiento de los aceites recuperados, asi también de la
normatividad nacional. Las fuentes de informacidén son textos de consulta, tesis
relacionas al tema, publicaciones en Internet y consuita a instituciones y a

expertos del tema.

1.7.2. Trabajo de campo
Las fuentes primarias se obtiene de las inspecciones desarrolladas siguiendo el

siguiente paso:

« Identificacién de la estacién de servicio a inspeccionar y llenar la hoja de
datos que contiene las dimensiones de la trampa de aceite, consumo
mensual de agua, caracteristicas de ia trampa, aspectos operativos y nota

de muestreos.

* Tomar las muestras de agua efluente de las trampas de aceite y también del

aceite recuperado.
s Tomar fotos de la trampa de aceites y del sedimentador.

« También se debe inspeccionar las principales vias de transito de Lima,
donde se pueda realizar un conteo de las estaciones de servicio que brindan

es servicio de lavado de vehiculos motorizados y talleres exclusivos de
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lavado de vehiculos © que son parte de talleres mecanicos independientes

de venta de combustible para saber la relacion que guarda con estos.

1.7.3. Analisis de laboratorio

Se realiza la prueba de contenido de aceites y grasas del agua muestreada a la
salida de la trampa de grasas siguiendo las recom.endacidnes del Método EPA
1664 u otra. Otras pruebas que se aplican solo él aceite recolectado fueron
Grado API, punto de inflamacién, poder calorifico y contenido de agua y

viscosidad.

1.7.4. Interpretacion de resultados
Interpretar los resultados obtenidos de las inspecciones de campo y de los
resultados de las muestras analizadas en el laboratorio. Luego proponer

mejoras de la situaciéon encontrada mediante las conclusiones de este trabajo.

1.7.5. Espacio muestral a analizar

Se tomo un espacio muestral de 455 estaciones de sérvicib con un error
maximo aceptable del 20% y porcentaje estimado de la muestra de 50%, con un
nivel deseado de confianza de 80%. Con esta informacién se calculd una

muestra de 10.17
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2. Marco Teérico
El tratamiento de aguas contaminadas con_hidrocarburos se da en la industria
petrolera y también en la comercializacién de estos, pero deseamos saber como
afectan los hidrocarburos a los efluentes, corﬁo reducir su efecto contaminante y

;

que tecnologias estan disponibles en el mercado, por lo que nos basamos en

los siguientes fundamentos.

2.1. Contaminacion
El termino contaminacion se refiere al cambio o degradacion de un ambiente
producido por algun agente contaminante como los acidos, metales, bacterias,
hidrocarburos, etc. pero el que centrara nuestra atencién es la contaminacién de

los hidrocarburos liquidos en el agua.

2.1.1. Contaminacion del agua por hidrocarburos Liquidos
El agua contaminada por hidrocarburos liquidos es un caso ampliamente
conocido, siendo los mas comunes la contaminaciéon de agua por el petrdleo o

sus derivados.

Efectos de la contaminacién del agua por hidrocarburos liquidos.-El
vertimiento de Los hidrocarburos liquidos como los aceites minerales en fuentes
de agua, mar o alcantarillado provoca problemas ambientales muy serios que

afecta a la vida acuatica y al hombre.

Un caso mas especifico de contaminacion de fuentes de aguas es el vertimiento
de aceites usados que contienen particulas metalicas, compuestos
organometalicos conteniendo plomo procedente de las gasolinas, Acidos
organicos 0 inorganicos originados por oxidacion o del azufre de los

combustibles, restos de aditivos: fenoles, compuestos de zinc, cloro y fésforo
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Compuestos clorados: Disolventes, PCBs y PCTs, también Hidrocarburos

polinucleares aromaticos (PNA).

Aungue los aceites no son misibles con el agua se mantienen en su superficie

causando los siguientes efectos:

Afectacion a la vida acuética.- Los aceites en la-superficie del agua produce
una pelicula, que impide ta adecuada oxigenacion del agua que puede asfixiar a
los seres vivos que alli habitan como los peces. Los aceites o combustibles
minerales también le dan olor al agua.
Tan sélo un litro de combustible en 1millén de litros de agua es suficiente para
conferir olor al agua, y son suficiente 8 litros en la misma cantidad para afectar
gravemente la vida de los peces. Estas sustancias aceitosas pueden reducir los
niveles de oxigeno disuelto, al impedir el intercambio de gases entre la
atmosfera y el agua, afectando adversamente al crecimiento y la longevidad de
los peces. (Pag. 522 de Ecologia 4ta edicidn, por Robert leo Smith y Thomas M.
Smith, Addison Wesley )
Afectacién al hombre.- por su bajo indice de biodegradabilidad, afecta
gravemente a los tratamientos biolégicos de ias depuradoras de agua, llegando
incluso a inhabilitarlos, ademas la afectacién a los peces afecta al hombre pues
este se alimenta de ellos.
21.2. Formas de Contaminacién
En el mundo han ocurrido y contintan ocurriendo tragedias que afectan el
ecosistema por la contaminacién producida por el hombre. En el caso de
contaminacion por hidrocarburos liquidos existe dos formas de contaminacién

que ocurren.
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Constante o periédico ‘
3

La contaminacién constante se produce f;ior los vertimientos de aguas
contaminadas con hidrocarburos._ liquidos en fuentes de agua. El grado de
efecto daftino que tienen sobre las ag_ua:s depende de la concentracién de
estos hidrocarburos liquidos en el agua y tar;1biéh‘de sus componentes. Estos
vertimientos deben ser regulados. Un ejemplo de esto se da por el vertimiento
de aceites y grasas por parte del sector industrial y comercial como es el caso
de las refinerias y plantas de venta de combustibles (regulada actualmente),
industrias manufactureras que generaﬁ aguas 'contaminadas con aceites,
talleres automotrices y estaciones de servicio que brindan servicio de lavado
de vehiculos, otros como restaurantes que vierten aceites comestibles al
desague. Parte de este tipo de contaminacion por aceites sera el que se trate

en este trabajo de investigacién.

Fortuitos

La contaminacién por hidrocarburos liquidos en rios, lagos, mares puede ser
producida por derrames accidentales pro;d'ucido ﬁor el transporte 0 manejo de
estos sobre o en las cercanias las fuentes de agua como los anteriormente
mencionados. Como ejemplo tenemos los derrames por buques de trasporte
de crudo y derivados de petrdleo, uno de los casos mas conocidos es la
catastrofe ecolégica que sucedio el 24 de marzo de 1989, cuando el buque
Exxon Valdez encalld en las costas de Alaska y el derrame de crudo maté la
mayor cantidad de vida silvestre que éualquier otro hecho similar., Por lo
demas, el petréleo arruiné 1.600 kilometros de costa, y"zacabé con la pesca y

la caza de la region.
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2.2. Principios fisicoquimicos de.fratamiento de aguas

El tratamiento de aguas contaminadas con aceites puede darse por procesos

fisicoquimicos desde:

» Tratamiento Primario

» Tratamiento Secundario

¢ Tratamiento Terciario
2.21. Tratamiento Primario
Entre las operaciones que se utilizan en los tratamientos primarios de aguas
servidas estan: la filtracion, la sedimentacion, la flotacién, la separacion de

¥

aceites y la neutralizacion.

2.211. Sedimentacién
La sedimentacién se aplica a las operaciones en las que una suspension es

desdoblada en un fluido clarificado y una suspensién mas concentrada.

Describe el asentamiento gravitatorio de particulas solidas a través de un
liquido, usualmente agua. Los términos. “clarificacion” y “espesamiento” son
aplicados a menudo a la misma operacién. Sin embargo la clarificacion implica
un interés especial en la calidad del liquido clarificado y en el espesamiento el

interes se centra en la lechada concentrada, en la parte inferior del flujo.

Se aplica al asentamiento de particulas discretas no coagulantes en
suspensiones liquidas diluidas. La sedimentacién de una particula es ayudada
por la presencia de otfras particulas asentantes y es una funcién solo de las

propiedades|del fluido y las particulas en cuestion.

La velocidad de asentamiento en un fluido en reposo tiende a acelerarse hasta

tanto la resistencia friccional o arrastre del fluido que actia de inmediato,
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iguales a la fuerza de impulsién que a;itua sobre la particula. Ello provoca, un

desplazamiento de esa particula a velocidad uniforme.

FE TN~

Ps
Pw

FG

De la figura se observa que sobre el cuerpo actian dos fuerzas inicialmente
que son la fuerza gravitacional y el empuje. La resultante de ambas fuerzas
nos indicara que la particula desciende o asciende en el fluido.

FE=p,*g*V

FG=ps*g*V

g : aceleracion de la gravedad, cm/s?

ps: densidad de la paticula, g/cm?®

pw. densidad de! fluido, g/cm®

V : volumen del cuerpo sumergido

La resultante de ambas fuerzas es:

FiZ FG-FE=g*V*(Ps-Pw) cooocieveviaeiininieneneenn1)

Donde:

FE: Fuerza de empuje

FG: Fuerza gravitacional, peso

Juan Contreras Serrano
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Si la resultante es positiya la pérticular se su.merg'e Yy si es negativa la
particular ascien_de en forma acelerada, pero inmédiatamente que inicia su
desplazamient;) en sentido vertical surge la fuerza de arrastre o friccién del
fluido sobre [a particula deducida por newton por la siguiente expresion,
Fr=Cd* A" p" 12 oo, (2)

Vs : Velocidad de Sedimentacion para este caso.

A: Area transversal al escurrimiento

Cd: Coeficiente de arrastre.

Después de éierto tiempo la aceleracion de la pénicula .pasa a ser nula y el
valor de las fuerza de friccién (Fr) se égua!a con la fuerza resultante de
sedimentacion (Fi), momento en que adquiere una velociéi_iad constante que es
conocida como velocidad de asentamiento o sedimentaéién cumpliéndose en
este momento:

Fi=Fr

Remplazando vaiores de la Ec. 1y Ec. 2

g*V*(ps-pw) = Cd* A* p*v 2/ 2

despejando v,

Vs = ((29/CA)* (ps-pu)! ps *(VIANY? .. (3)

" Para el caso particulas sélidas esféricas, el area transversal y su volumen
pueden ser expresados bajo la siguiente expresién: |

A=T1*d’/4, V=1*d/6

d: diametro de la particula.

Remplazando estas expresiones en (3)

Vs = ((4/3)%(9/Cd) * (ps-pw) / ps*d)'? .4

vs . Velocidad de Sedimentacion, cm/s

d : diametro de la particula, cm

g : aceleracion de la gravedad, cm/s?

Juan Contreras Serrano
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ps. densidad de la paticula, g/fcm® ' .

pw: densidad del fluido, glem®

Cd, coeﬁciente‘ de arrastre esta en funcion de! nimero de Reynolds y toma la
siguiente forma:

Cd=a/Re"

a y n son constantes

Consideramos tres regimenes: 1.- laminar, 2.- Intermedio; 3.- Newton o
turbulento, donde Cd tiene un valor determinado para cada régimen.

Para Re < 2 en la regidn laminar, a = 24 y n=1

Para el régimen intermedio 2 < Re < 500, en esta tenemos

a=18,5yn=086

Para Re > 500; b = 0,44 y n = 0, por tanto el valor de Cd es constante,

Cd= 044

Si una suspensién diluida de particulas no coagulantes con un tamario y forma
uniformes, ocupa un volumen rectangular, Sea v, la velocidad de la particula
que cae a través de la profundidad total (h) en un tiempo igual al periodo de
retencién teérico: |

A : area horizontal de sedimentacion

h : Altura de sedimentacién

Como la particula sedimenta a velocidad constante

vs = hity

tm : tiempo de sedimentacién de una particular

Tm = Volumen del tanque /Caudal volumeétrico de clarificado

Si Tm, tiempo de residencia es igual a la tiempo de sedimentacion

tm=V/Q

ve = (hVYQ Ademas: V=Ah

Reemplazando tenemos que:

Juan Contreras Serrano
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vy = QA
Q= v, A

Q : Caudal del fluido a sedimentar

2.21.2. Separador de aceites y grasas

Cuando una burbuja se mueve libremente en un fluido y esta sujeta a la fuerza
gravitacional y la fuerza del empuje del fluido sobre la burbuja esta
experimenta una fuerza resultante. Si la particula asciende lo hara con un
movimiento acelerado, pero inmediatamente se presenta la fuerza de friccion
entre la particula y el fluido hasta que la velocidad con que asciende se hace
constante cuando la fuerza con que se eleva la particula se anule con la
fuerza de resistencia al movimiento o fuerza de friccién, que lo podemos
describir de la siguiente manera.

FE
I~ Fi T/\/

/\/ /\/

TN~ Frl/'\/

FG

FE=p,*g*V

FG=p*g*V

La resultante de ambas fuerzas es:

FiE FE-FG=g*V*(Pu-P) worvveeerervrrirnere (1)
Donde:

FE: Fuerza de empuje
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FG: Fuerza gravitacional, peso

Si la resultante es positiva la particullar'as_ciendle en forma acelerada, pero
inmediatamente que inicia su desplazamiento eﬁ sentido vertical surge la
fuerza de arrastre o friccion del fluido sobre la paﬁicu!a deducida por newton
por la siguiente expresién.

Fr=Cd* A* 0"V27 2 e (2)

v : Velocidad de elevacion para este caso.

A: Area transversai al escurrimiento

Cd: Coeficiente de arrastre.

Cuando la fuerza resuitante de ascenso sea igual a |a fuerza de friccién Fr, se
cumple. Ec. 1 = Ec. 2

Vs = ((4/3)*(g/Cd) * (pw-p) I p*d)™ ...............(3)

donde

v: Velocidad de elevacion, cmis

d : didmetro de la particula, cm

g : aceleracién de [a gravedad, c';m-ls2

p: densidad de la particula, g/cm®

pw: densidad del fluido, g/cm®

Cd: esta en funcidbn del numero de 'Reynolds, como en el caso de
sedimentacion.

Si un fluido viscoso se mueve alrededor de una particula con régimen laminar
0 cuando una particula sé mueve dentro de un fluido viscoso en reposo, se
ejerce una fﬁelza resistente sobre la particula déducida por George Stokes
bajo la expresion.

Fr=3T0pd ool (4)

Juan Contreras Serrano
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Donde
L : es la viscosidad dindmica
v : es la velocidad de elevacion : ‘
d - d es el diametro trasversal del desplazamiento. |
tgualando la ec. (1) con (4)
Obtenemos que
v=(9/M18)*pw-p) /*d® (B} |
Siendo esta la expresion basica para el calcular las dimensiones de un
separador de aceites.
222. Tratamiento Secundario

Entre las operaciones que se utilizan en el tratamiento secundario de las

aguas contaminadas estan: .

- Proceso de lodos activados

- Aireacion u oxidacion total

- Filtracién por goteo

- Tratamiento anaerdbico.
El tratamiento secundario de aguas servidas es un proceso biolégico que
utiliza bacterias aerobias como un primer paso para ren?over hasta cerca del
90 % de los desechos biodegradables que requieren oxigeno. Después de la
sedimentacié"n, el agua pasa a un tanque de aireacién en donde se lleva a
cabo el proceso de degradacion de la materia organica y posteriormente pasa
a un segundo tanque de sedimentacion, de ahi al tanqu.e de desinfeccion por

cloro y después se descarga para su reutilizacion. El tratamiento secundario

' ES
|

mas comun es el de los lodos activados. Las aguas residuales que provienen
del tratamiento primario pasan a un tanque de aireacion en donde se hace
burbujear aire o en algunos casos oxigeno, desde el fondo de! tanque para

favorecer el rapido crecimiento de las bacterias y otros microorganismos. Las
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bacterias utilizan el oxigeno para des'componer'- los desechos organicos de
estas aguas. Los solidos en suspension y las bacterias forman una especie de
lodo conocido como lodo activado, el cual se déja sedimentar y luego es
llevado a un tanque digestor aerébico para que sea degradado. Finalmente el
lodo activado es utilizado como ferilizante en los campos de cultivo,
incinerado o llevado a un relleno sanitario. Otras plantas de tratamiento de
aguas utilizan un dispositivo llamado filtro percolador en lugar del proceso de
lodos activados. En este método, las aguas a tratar a las que les han sido
eliminados los sélidos grandes, son rociadas sobre un lecho de piedras de
aproximadamente 1.80 metros de profundidad. A medida que el agua se filtra
entre las piedras entra en contacto con las bacterias que descomponen a los
contaminantes organicos. A su vez, las bacterias son consumidas por otros
organismos presentes en el filtro. Del 'tanque de aireacion o del filtro
percolador se hace pasar el agua a otro tanque para que sedimenten los lodos
activados. El lodo sedimentado en este tanque se pasa de nuevo al tanque de
aireacién mezclandolo con las aguas negras que se estan recibiendo o se
separa, se trata y luego se tira 0 se entierra. Una planta de tratamiento de
aguas produce grandes cantidades de lodos que se necesitan eliminar como
desechos sélidos. El proceso de eliminacion de sélidos de las aguas tratadas
no consiste en quitarlos y desecharlos, sino gue se requiere tratarlos antes de
su eliminacioén.

Entre el tratamiento primario y secundario de las aguas eliminan cerca del 90
% de los sélidos en suspension y cerca del 90 % de la materia orgénica (90 %

de la demanda bioquimica de oxigeno).

2.2.3. Tratamiento Terciario
Entre las operaciones que se utilizan en el tratamiento terciario de aguas

contaminadas estan:
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- Microfiltracién : .

- Adsorcion por carbon activado .

- Intercambio iénico ’ . S

- Osmosis inversa

- Electrodialisis

- Remocién de nutrientes

- Cloracién

- Ozonizacion.
A cualquier tratamiento de las aguas que se realiza después de la etapa
secundaria se le llama tratamiento terciaric y en !éste, se busca eliminar los
contaminantes organicos, los nutrientes como los iones fosfato y nitrato o
cualquier exceso de sales minerales. En el tratamiento terciario de aguas

servias de desecho se pretende que sea lo mas pura posible antes de ser

descargadas al medio ambiente.

2.3. Equipos de separacion
Solamente aremos mencién de separadores de aceite para contaminacién por
hidrocarburos de manera constante o periodica. Los separadores mas usados

-

en la industria para reducir la contaminacién constante son::

2.3.1. Separadores de gran escala.

Los separadores API, FPI y CPI estos separadorés se usan mayormente en
refinerias de petrélec y actividad industrial donde se generen grandes caudales
de aguas contaminadas cén aceites. Otros aplicados también son los
separadores DAF. Estos equipos en el tratamiento de efluentes requieren una
mayor inversion y son usados para caudales mayores, por lo que

econdmicamente no justifica su uso para las operaciones de lavado de
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¥ L :
vehiculos de estaciones de servicio de combustibles, a menos que las normas

ambientales lo julstiﬁque.

2.3.2. Separadores simples
Tienen el mismo principio que’'los separadores de _Ejran escala pero de menor

tamario y eficiencia, conocidas como trampa de aceites y grasas gue se usan en

la actividad industrial y comercial de bajo caudal de vertimientos de aguas

d £

contaminadas, pero en mayor numero que las refineria y otras actividades

industriales de gran volumen de vertimiento. -

Un equipo separador de menor escala conocido también como “trampa de
grasas’ lo podemos encontrar en estaciones de servicio que brindan servicio de

lavado de vehiculos

Sin embargo para el casc de aguas contaminadas provenientes de talleres de
lavado de auto se requiere solamente un tratamiente primario que expondremos

a continuacion.

Agua tratada
Agua de lavado —
: Sedimentador de % Trampa de
—*, Cribado —> Sélidos " prasas >
Solidos l Lodos l Aceites

grandes

En el mercado mundial existen hoy en dia procedimientos de descontaminacion
de aguas con equipos tecno!égicqs que permiten ﬁue se reduzca la
concentracion Epor aceites en-aguas a distintos niveles, seguin la necesidad. Para
el caso de aguas aceitosas como en la actividad a continuacién graficada se

requiere e! uso de trampas de aceite y grasas, siendo estas muy economicas.
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Aguade

lavado + Agua tralada
“ - Zona'de T ' Sedi:ﬁ;éﬁtéjildor'&e‘:"'f‘ : Red
lavado de Cribado S6lidos T publica de
vehiculos : desagiie
y )
A 1]
Agua y '". v Acettes para
solventes. Sélidos Lodo reciclaje
grandes

Este proceso esta formado por las siguientes partes.

1.

Cribado.- su funcién es de impedir el paso de sélid_os flotantes de gran
tamario al sedimentador de sélidos como papel, plastico, madera {cajetilla
de cigarro, botellas, palitos de helado, etc.). Generalmente la funcion de
cribado se realiza con una rejilla que recibe las aguas de favado de la
zona de lavado de vehiculos.

Sedimentador.- Este equipo tiene como funcién basica lograr sedimentar
los sdlides lodos suspendidos, preséntes en el agua del lavado de
vehiculos y de la limpieza de los pisos de la estacidn de servicio. Los
sélidos sedimentan en este deposito, evitando de esta manera que
concentrc-;ciones grandes de sodlidos lleguen 'al sistema de alcantarillado.
Grandes concentraciones de solidos puede ocasionar atoros en el sistema
de alcantarillado.

Trampa de Grasas.- estos equipo se basan en el principio de separacion
por diferencia de densidades al igua!. que los separadores de sélidos, se
usa pard separar aguas contaminadas con aceites'y grasas, pero que
también puede atrapar sélidos menos d?nsos que el agua o otras

sustancias no miscibles con el agua y menos densos que el agua.
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Tiene los principios de la poza “API, pero esta disefiado para tratar
| C e , .
caudales mucho menores y con menor eficiencia pues el tiempo de

[ ' .
residencia es mucho menor. -

2.4. Disefio de una trampa de Grasas

'

El disefio de una trampa de gra’éas se realiza segun en caudal de agua que se

usaray el periodo con que se use la trampa, pero se debe c_umplir las

siguientes recomendaciones.

» Eldisefio debe de estar he_ec':ho para el maximo ﬂl..ljo de agua

* La menor temperatura del fluido tratado debe de tomarsé en cuenta para un
disefio conservador. |

¢ La gravedad especifica del fluido a tratar.

¢ La viscosidad dinamica del fluido a tratar.

* La gravedad especifica deI‘aceitte a retirar. Altos valores son recomendados
en un disefio conservador. |

+ Eltamanio de la gota. El tamafio nominal es de 0.015 cm, con tamafos

A

[
menores a este valor puede tenerse dificultades en espacio o en costos

excesivos. EI AP! recomienda que el diametro de gotas?de aceite es de es
de 0.015 cm para separadores por grairedad |

2.41.  Las restricciones que hay que tenerse en cuenta son:

* La velocidad horizontal (V) é través ;de_! s‘eparador debéria ser menecs gue
1.5 cm/s (0.015 m/s) o 15 veces la velociélad dé_elevacién de las gotas de
aceite (Vi) N 3

¢ La profundidad de agua d:el separador (d) no déberia ser menos de 90 c¢m

* La proporcién de profundidad de! separador con la anchura del separador

(d/B) tipicamente es desde 0.3 hasta 0.5.
¢ 1
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» La relacion que debe guardar el largo éon :el ancﬁo (L/B) debe ser L = 1.8
segun Sedapél.

e Sedebe instaFar un punto dé muestreo a Ifa éalida del agua tratada.

Para las estaciones de servicio con lavado de 'automéx}iles de voiumen

convencional de 200 a 300 litros y de acuerdo al numero de rampas para el

lavado de automéviles.

Para el calculo de las dimensiones de la trampa de aceites aplicamos las

siguientes expresiones.

A.=Q/(Vn*h)

A. :Area de la seccion vertical que atraviesa el:fluido!'

Q : Caudal de disefio para el separador

Vy: Velocidad Hbrizontal, emfs

d= A./B

d : profundad de liquido en el separador

B : Ancho del separador de aceites.

Longitud del Separador

L= F*(VV)*d

L : Longitud de la Trampa

F : Factor de turbulencia

Vh :‘Velocidad Horizontal

V, : Velocidad de elevacion

d : profundidadidel liquido
|

Ve ] . Rt aemr | U F=12°Ft
N A e | -
3 ‘ 1.07 1.28
6 1.14 1.37
10 121 1.52
15’ 137 1.64
20 1.45 1.74

Tabla dé factor de Turbulencia
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2.5. Reciclaje

251. Reciclar
Reciclar es cualquier proceso donde materiales de desperdicio son recolectados
y transformados en nuevos materiales que pueden ser utilizados o vendidos

como nuevos preductos o materias primas

| . - -
25.2.  Procesos previos al reciclaje
Antes de iniciar el reciclaje se requiere obtener la materia prima a reciclar,
debiendo esta ser. accesible, econdmica, y en cantidades regulares. Para ello
! :

se debe tener una logistica de recoleccién que involucre los siguientes puntos.

» Acopio
El acopio de los materiales a reciclar de debe de darse de una manera
selectiva y organizada, buscando que nuestra materia prima a recolectar nos
cueste el menor precio posible. En el caso de aceites usados se debe
seleccionar por tipo de aceite, sea aceite automotor, aceite comestible,

aceite dieléctrico y otros que requieran clasificacion.
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Para nuestro| caso el aceite .c'c;'lect_ado sera ?roveniente de la trampa de

aceites, que separa el aceite del 'agu'a dé lavad6 de vehiculos.

» Transporte T
El transporte del los lugares de acopio a la plant;él de tra{amiento o planta de
reciclaje debe de ser econdmica y segura. En el caso de aceites usados se

.

requiere manejar una Iogisjtica de abastecimiento efectiva que permita tener
costos bajos de transporte y de Una manera segura. i

+ Almacenamiento
El almacenamiento como se rgencioné en Ia"etapa de acopio debe ser
selectiva, tratando de no mezclar los materiales a regﬁiclar que no tengan

¥

caracteristicas fisicas y; guimicas semejantes. Lafs' instalaciones de
“almacenamiento deben de cumplir los ‘reglamentos éle seguridad para el
dicho almacenamiento evifando'de'esta manera algun derrame, intoxicacion
u otro efectd dafiino a las instalaciones y -person‘al gque t?abaje en ella.

2.53. Procesos después del reciclaje

+ Almacenamiento

4
b

Una vez reciclado el producto se almacena en un lugar que cumpla las
condiciones para su almacenamiento. No todo lo que se obtiene del
reciclaje es usado, también se produce residuos que pueden ser peligrosos.

Los residuos peligrosos productos del reciclaje deben de ser almacenados

adecuadamente antes de darles una disposicién final.

¢ Comercializacién
La elaboracion de productos del reciclaje, desde el punto de visto
! . :
empresarial, depende de'su demanda en el mercado. En el caso de aceites

lubricantes se tiene una demanda aceptable de aceites de bajo costo.

3

-
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254.  Reciclaje en el Perq

+
-

El reciclaje qﬁei se da en nuestros dias con los aceites usados son para
conseguir bases lubricantes o Iiegar‘a usarlos como Iubricante y también usarlos
como combustible alternativo. Esta misma ope;aciéh. podria usarse para reciclar
los aceites y grasas recuperadas de las trampas de -laceites de las estaciones de

®

servicio y poder usarlo como combustible o aceite lubricante.

El reciclaje de aceites usados en el Perd aun se da de manera informal,
existiendo pocas empresas formales autorizadas a reciclar aceites usados. Por

tanto es un campo que se encuentra en pleno desarrollo.

2.6. Marco legal

El marco legal peruano en cuanlto a proteccion ambiental viene adecuandose a la
nuestra realidad,'sin embargo aun con algunos vacios legales donde se aplica
normas internacionales mientras tanto.

Para el presente estudio se témaré en cuenta el marco legal nacional que se

relacione con el tema tratado, siendo los reglamentoé aplicados los siguientes.

- Reglamento éle Desagues Industriales aprobado'bor D.S. 028-60 S.AP.L. del
29.11.60 Corhisién - R. M. N° 50 (8 - 7 - 958), segln este reglamento indica
que los vertimientos de aguas al sistema de alcantarillado debe de ser con
contenido de'aceites y gras?s menof a 100 mg/L :A i

- Ley General:de Residuos ’Séridos, LEY N°® 27314 y su reglamento, aqui se
detalla el m!anejo que de:be de darse ';1 los distintos residuos como los
producidos por servicios. ’

— Reglamento \'para la Proteccién ambiental en las actividades de Hidrqcarburos,
Art. 3y 21 del Decreto Supremo N° 046-93-EM - (1993)

Indica que las personas que realicen vertimientos de desechos al ambiente

coma resultado de sus procesos en sus instalaciones son los responsables y
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ademas que los limites de descargas de aguas debe de estar de acuerdo con
|
la ley general de aguas. Se debe usar tratamientos prlmanos como separacion

por gravedad, ﬂotamon floculacion, sednmentacnon elc.

Niveles méxirlnos permisibles para efluentes liquidos producto de las
actividades de explotacion y comercializacién de hidrocarburos, Resolucion
Directoral N° 030-96-EM/DGAA .- (07/11/96). Dicho reglamento indica que los

niveles maximos permisibles de aceites y grasas en cualquier momento es de

50 mg/L, pero para vertimientos directamente en el mar u otras fuentes

naturales de corrientes de agua.

Reglamento para Ia comércializacién. de combustibles liquidos y otros
proeductos derivados de los hidrocarburos, D.S. N° 030-98-EM.

En este reglamento se menciona que una estacion de servicios debe contar
con el respectivo separador de grasas.

NTP 900.050:2001 GESTION AMBIENTAL. Manejo de aceites usados.
Generalidades, norma de Indecopi que hace referencia a los tipos de
tratamientos que se le da a los aceites usados para su reciclaje.

NTP 900.051:2001 GESTION AMBIENTAL. Manejo de aceites usados.
Recoleccién y almacenamiento, norma del Indecopi donde se menciona los
procedimientos y requisitos a tener en cuenta para la recoleccion y
almacenamiento de aceites usados.

NTP 900.052:2002 GESTION AMBIENTAL. Manejo de aceites usados.
Transporte, hace referenc;a al transporte motorizado, las condiciones del
tangue.

NTP 900.053:2003 GESTION AMBIENTAL. Manejo dé aceites usados. Re-
refinacion. Se refiere a los tipo's de tratamiento que se le da a los aceites
usados para obtener productos nuevos (reciclaje), mensiona algunos detalles

de los procesos quimicos y fisicos que se le aplica al aceite usados.
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NTP 900.054:2004 GESTION AMBIENTAL. .Méthejo de aceites usados.
Aprovechamiento energético de aceites' usédos,.brevio tratamiento.
Resolucion de Intendencia No. 001-96/PRES-VMI-SUNASS-INF de SUNASS
del 14.08.96 . -

Hace referencia a la creaciéﬁ de $edapal y.Ia prohibicion de la eliminacion a
través del sistema publico; de residuos, desmonte, basura, aguas de regadio o
pluviales, etc.; en resguardc_i de sobrecargas, obstrucciones y deterioro del

sistema.

(http:.//www.sedapal.com.pe/di reglamento.htm)

Reglamento Nacional de Construcciones d;a Lima {R.N.C.), aprobado por D.S.
039-70 y D.S. 063-70-VI del 11 .09.70 del Ministerioj de Vivienda. Hace
mencion de las caracteristicas que debe tener las constrt.icciones.

Cédigo Penal! .
El Cédigo Penal — Decreto Legislativc‘) 635, en su?‘Titqu.)l(lli, Delitos Contra 1a
Ecologia, Capitulo Unico — belitos Contra los Recursos Naturales y el Medio
Ambiente, prescribe que elique infringiendo las .nc)rmas sobre proteccion del
medio ambiente, lo contamina vertiendo .residuos solidos, liquidos, gaseosos o
de cualquier otra naturaleza, por encima de los limites establecidos, y que
causen o puedan causar perjuicio o alteraciones en la fi:ora, fauna y recursos
hidrolégicos, serdn reprimidos con pena hrivati\(a de libertad, no menor que
uno y no mayor de tres afos o con ciento ocr{enta a —trescientos sesenta y
cinco dias multa. Si el agente actudé por culpa, la pena serd privativa de
libertad no mayor de un a:ﬁo o prestacion de servicio comunitario de diez a
treinta jornadas. s

El Cédige del Medic Ambiente y Recursos Naturales determina

En su Capitulo Il — De la _Planificécién.lAmbiental, el cédigo citado, en su

' ]

articulo 90, sefiala que los estudios de impacto ambiental (E1A) contendran
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una descripéiér‘; de la actividad propuesta y de los efectos directos o indirectos
previsibles de i‘jicha actividad, en el medio ambiente fisico y social (falté citar
el medio biolég‘ico), a corto yﬂllargo plazo, asi como la evaluacién técnica de los
mismos, debiendo ser indicédas, igualmente, Ia§ medidas necesarias para
evitar o reducir el dafio a:niveles tolerables.  La autoridad competente
sehalara los demas requisitos que debe contener los EIA. En su articulo 130,
de este mismo Capitulo, de:e_rmin:a que a juicio de la autoridad competente,
podran exigirse la elaboracion de EIA para cualquiera actividad en curso que
esté provocando impactos negativos en el medio ambiente, a efectos de
requerir la adopcién de medidas correctivas pertinentes.
Ley Organica de las Municipalidades
La Ley Organica de las Municipalidades — Decreto Ley 23853, en su articulo
66° sefala que, entre ofras, es funci()n' de las municipalidades normar y
controlar las actividades relafcionadas con el saneamiento ambiental.
Tipificacion de Infracciones y Escala de Multas y Sanciones de OSINERG
Res. N° 028-2003-0S/CD
no cumplir con los compromisos del EIA, multa de hasta 100 UIT
Incumplimiento de los limites maximos bérmisibles en los efluentes, multa
hasta 1000 UIT
No cumplir con las normas sobre monitoreo, hasta 50 UIT

¢

No cumplir con las normas sobre disposicién y/o manejo de residuos,

]

efluentes, desagle, desechgos y/o chatarra. hasta 2000 UIT
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3. Ensayos Realizados

3.1. Universo Muestral
Las muestras que se tomaron fueron de estaciones Vde servicio que contaban
con servicio Ia‘lavado de vehiculos, no se considero en lé toma de muestras
los talleres que brindan estoé servicios en forma exclusiva o como parte de
talleres automotrices. Se realizé6 una medicién aproximada de cuantas
unidades de negocio son los que brindan el servicio de lavado de vehiculos en
Lima. De una inspeccién de las principales vias de transito de lima y sus
conos se registrd 39 estaciones de servicio y 34 talleres automotrices que
brindan el senﬁcio de lavado de autos, Ademas por las condiciones de trabajo
se deduce qtﬁe 24 de estos talleres son informales pues no cuentan con
trampas de aceite. En lima Hay 455 egtaciones de servicio, si seguimos la
misma proporicic')n podriamos decir aproximadamente que hay 397 talleres de
tavado de vehiculos que no son estaciones de servicio. Se inspecciond un
total de 15 estaciones de servicio sin embargo solo en 8 de ellas fue posible

tomar muestras.

3.2, Cantidad de aceite separada
Este resultadp depende del tipo de servicio de lavado que brindan, asi también
de la frecuencia de atencién diaria que se tenga y lo mas importante que es la

eficiencia de sus equipos de separacién de aceite.

Las muestras tomadas perfenece a la actividad complementaria de lavado de
vehiculos que existe en las estaciones de servicio de Lima, pero el universo de
lugares donde se lava vehiculos en lima es mas grande, como se menciond en
el universo muestral. Existen lugares formales exclusivos de lavado de
vehiculos pero también como parte del servicio en los talleres automotrices.

Ademas se brinda este servicio de manera inadecuada en talleres informales
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sin los minimos cuidados ambientales para dicha actividad. La trampa de
‘ ‘ _ ;

grasa con la mayor cantidad de aceite contenia 10 galones aceite y 5.7
‘ :

galones en la segunda trampa. El servicio de lavado de vehiculos comprendia

también limpieza del motor y accesorios con vapor. El retiro del aceite era

cada dos meses.

3.3. Toma de la muestra
Las muestras que se toman son el aceite recuperado de la trampa de aceites y
grasas, ademas del agua de salida de la trampa. La nﬁuestra de aceite se
tomara en un recipiente de; vidrio de 1/2 litro, éin embargo se tomard solo
muestras apreciables. La muestra de agua a |a salida de_:la trampa de aceites

de las estaciones de servicio se tomara en recipientes de hasta 500 mi.

La muestra de agua se toma a la salida de Ia'trampa,de grasas, con una
botella de muestreo (de vidrio), donde el agua ingresa dentro de la botella y se
retira la botella antes de que se llene del agua, aproxima’&amente al nivel de 2

¢m de la boca de la botella.

Mientras que el aceite se toAma sumergiendo la botella en 1a capa de aceite de
la trampa de aceites, si esté es suficientemente gruesa o en el acumulador de
aceite. Para la toma de m_‘uestra se ué_a un gancho que sujetaba la botella
debido a que las muestras'se encontraban como a un metro bajo el nivel del

i

piso de los patios de maniobras.
1

3.4. Preservacion
Para la presérvacién del agua de muestreo se le agrega una cantidad de 15
gotas de acido clorhidrico concentrado para mantenerlo en un pH 2,

aproximadamente y se conserva a una temperatura de 4° C.
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El aceite recuperadd se guarda en un recipiente de vidrio cerrado de % litro de
‘ ¥

capacidad, para evitar que se vaporicen los posibles hidrocarburos volatiles

>

. i '
que pudiera contener. = v

[

3.5. Analisis de muestras
Las muestras recolectadas fueron sometidas a un andlisis de acuerdo a la
necesidad. El Agua se sometié solo a un andlisis de contenido de aceites y

grasas, mientras que el aceite recolectado se sometié a un mayor numero de
1 .

analisis. '

. Andlisis del Agua a la ss;lida de Ia trampa de grasas

N° de Muestra* Cl;‘omenido de aceit?s y grasas ( mg/l ) ?esullado
(Limite permisible es 100 mg/l)
1 ' 1798 ‘ No cumple
: t .

2 59.4 ” Cumple
3 150.2 | No cumple
4 535 | Cumple
5 141 6 ] | No cumple
6 1202 ' No cumple
7 134 No cumple
8 229 No cumple

*los puntos de muesireo sorli mayores que las muesiras tomadas, no se tomo muestras de los otros puntos de
muestreo por la dificultad para recolectar la muestra o que ya habla dejado de operar ese servicio.

Segun los resultados de la'tabla anterior se tiene que s_blo en dos estaciones
de servicio se encontrd efluentes con contenido’ de aceites y grasas inferior a
los 100 mg/L que son: la N° 2 que tiene una trampa de aceites de gran

tamario y muy usada, mientras que la N°. 4 era pequefia pero con poco uso.
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Analisis del Aceite recuperado
Se obtuvo solo 2 muestras de aceites, pero se analizo solo una, sometiéndola
a 6 pruebas, La segunda muestra no se analizo porque la cantidad
muestreada era escasa para realizar alguna prueba de laboratorio importante.
En las 6 estaciones restantes no se muestreo porque la cantidad de aceites y
grasas de las trampas era insuficiente para un analisis de laboratorio. Los

resultados de las pruebas de laboratorio de la muestra analizada es la

siguiente.
Andlisis " Rangos Prueba Conclusidon
realizado Resultado | ) ASTM
Agua por | D2: Max 0.1 Contenido menor que un
' 02% D1796 , _
arrastre - R5:Max 1.0 residual
Punto de | . D2 :Min 52 . .
. i 68 °C D93 Semejante al Diesel N° 2
inflamacion
| R5: Prom 18856 . Inferioral D2 y
Poder calorifico | 17600 BTU | | D4868 .
' R6: Prom 18544 ' residuales
Contenido de - D2: Max 0.02 '
) 0.02% |- D482 Menor al Residual
ceniza R5: Max 0.10
API 1308°API | D2: Prom 32.1 | D287 Semejante al D2
Viscosidad .| 7.704 cst D2: Max 5.83 D445 Semejante al D2

Los resultados de esta prueba demuestran que el aceite obtenido puede ser
usado como combustible por las propiedades semejantes que posee entre el
petrélec diesel 2 y residual. Respecto a la muestra no analizada solo podemos
decir que ter'lnia una consistencia semejante a la analizada perc la cantidad

recolectada no era la suficiente para someterla a alguna prueba.
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: LorrE
4. Recuperacién y tratamiento de aceites de trampa de

grasas :

-

Los aceites recuperados de las trampas de aceite o grasa tienen varias
b * - .

alternativas de tratamiento para reducir el efecto contaminante que pudieran

i

tener estos. El producté final de estos trétamientos sean fisicos o
fisicoquimicos son recuperar las propiedades del aceite y/o obtener otros
productos aprovechables. También se tiene la alternativa de no tratar estos

aceites y confinarlos en reller)os sanitarios, siendo esta la mas costosa.

i

4.1. Proceso de separaicién de aceites de ag_iua de lavado

El agua de lavado que proviene del servicio de lavado de vehiculos en
Estaciones de Servicio se caracteriza por contener variadas concentraciones
de aceites o g!rasas, lodos y ‘solidos flotantes. Antes de Ilélgar al sedimentador
el agua pasa bor unas rejiliefs para hacer la operacion dé cribado. Entre mas
pequenas sean estas rejiilas:es mejor para la trampa de éceites, sin embargo
4
puede obstruifrse. con mas Lfacilidad e impedir QI ingreso de las aguas al
sedimentador. El sedimentador retiene gran parte de los solidos suspendidos,
saliendo el agua hacia la trarﬁpa ae aceites. En le acumulador de aceites retira
gran parte de;l aceite contenido en el agua, esto es dependiendo de la

o | . '
concentracion de aceite en ef agua.

El acumulador de aceites de ta trampa de aceites permité prologar ¢l periodo
de mantenimiento de la tramﬁa.de aceites. El aceite recuperado es muy similar

al aceite lubricante usado de vehiculos motorizados pues su composicion es
i
principalmente aceite lubricante porque gran parte de estos se obtiene de la

limpieza del vehiculo con agua, vapor de agua o con algun solvente como
i

kerosene. i

t
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Entonces los aceites recup'erados pueden ser usados para el reciclaje de
aceites y ademas el agua de lavado a la salida de_:la trampa, podria recircular
para la Iimpie?za de vehiculos grandes, en la remocion de lodos y asi reducir
los costos del uso del agua para Ia'vado de vehiculos. Esto es segun se

muestra en el siguiente diagrama

. Recirculacion

Agua de e T ry

lavado

£y

zona de
lavado de
vehiculos

1
1
L]
L]
: '
N - Sedimentador de Trampa de ; Red piiblica
itror—— Sélidos P Aceites ——> P

de desagiie

: Agua tratada
Lodos

Acumulador de

arritee

4.2. Tratamiento de aceites usados
Existe referen?cia de tratamientos de aceites usados en plantas de reciclaje de
aceites lubricantes. En el Perd existen referencias de tratamiento de aceites
lubricantes, siendo el producto obtenido aceites, g}asas, combustibles
alternativos y otros. Los aceites usado; de las trampas de aceite no
-representan insumos suficiénte para este tratamiento exclusivo de reciclaje,

sin embargo puede ser adicionado a los aceites usados que se reciclan en

este tipo de plantas o usarse como combustible alternativo

Diagramas de procesos s

| . - . .. s
El procesar un aceite usado comprende también un proceso de logistica para

las plantas de tratamiento:pues el insumo (aceite gastado) tiene que ser

recolectado y transportado 'de los lugares de acopio hasta la planta. Este
. . B - . .

proceso consiste en primer lugar en el buen almacenamiento de los aceites

. .. ] .
del aceite gastado en los-lugares de generacidn, seguidamente se debe

Juan Contreras Serrano _ 33



realizar el acopio o recoleccién ;de estos ;aceifes y finalmente trasportarlos
hasta la planta, en un ‘vehiculq apropiado, para almacenarlo su
almacenamiento. El obtenef y pill'ocesar'-un aceite usado pasa por distintas
etapas. A continuacion se mhestra alternati\;as de tfatamiento.

4.21. Tratamiento ﬁsit}oqdimico para obtener a‘?:eites bases

Los residuos .0 sub produc}tos de este proceso son. el agua residual del
proceso que se recircula pe:rmanentemente, los componentes livianos que se
utilizan como solventes y como combustible en el proceso, las borras acidas y
las borras de filtrado que Iuégo se utiiizan como insumos para fabricar grasas

mecanicas.

ecuperado de
seites .

Almacenamiento

4

h 4
¥

Recepcion Cribado

A

Decantacion

»

F 3

Acidificacion - Destilacién

| h 4

Fiktracién

Y

Clarificacion

Y

[Neutralizacién

A

Aceite
- base

4.2.2, Tratami:ento fisico ;iara Aprovechamie_hto eng‘argético previo
tratamiento ! )

El uso dei ?ceite es como combustible para cementeras y ladrilleras,

solamente con un simple reduccion del contenido de agua, se usa los aceites
del carter de motores de gasolina o diesel, que son aceites minerales gue se

obtienen a partir de fracciones pesadas del petréleo.
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El tratamiento exclusivo que se le daria al aceite dé trampas de grasa en una

[

planta como negocio de combustibles reciclados no es muy rentable debido a

que no se produce la cantidad de aceites suficientes, ’pero si se le puede

;

agregar al aceite usado que las plantas de reciclaje tratan:

: H
Aceite recuperado de ;

trampa de aceites

Y

Cribado

A

| Recepcion - Almacenamiento

i

B L
! Combustible  + Je—{ pecantacion

4.2.3. Confinamiento en rellenos sanitario

Es lo mas costoso pero esilo que se dice que se viene haciendo en Lima,

segun las empresas que brindan servicio de mantenimiento y limpieza de
trampas de aceite. Se pidié cotizaciones de cuanto costaria hacer limpieza de

trampa de aceites y sedimentado los precic;s varian entre 400 a 600 soles. El

problema es ahora donde se envia los lodos y agua aceitosa retirada de la

trampa de aceites y grasas. Las empiesas de saneamiento ambiental
1 ' .
entregan un dpcumento de servicio de retiro de los sedimentos y aceites, pero

¥

o P
no indican el cljestlno de estos.

|

424.Nohacernada |

.

| :
Llevar el aceite de las trampas de grasas a que lo boten en cualquier
basurero, echfarlo al desagiije 0 no usar una trampa de grasa o no darle el

mantenimiento requerido. Esto también se viene dando porque no hay un
- :
&

estricto monitoreo en nuestro pais. Los reglamentos existentes mencionan

sobre los limites permisibles’ pero no se realiza monitoreos o supervisiones de
L4

v

rutina en este tema. Ademas recién la normatividad peruana esta en proceso

!
]

de adecuacion a solucionar estos problemas. Quizas parezca “la alternativa

T
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mas econdémico” para el qué 'brinda_él servicio.de lavado de vehiculos, pero
generan un mayor gasto futu‘;c’: en la remediaciéh érpbiehtal y otros problemas
relacionados para el futuro. ‘El aceite.que se hecha al desague llega al mar
produce dafios ambientales por ..motivos' ya exp‘Iicadosjanteriormente, pero
también origina dificultades ﬁara el tratamiento de aguas §ewidas. El echar los
aceites a los botaderos oriéina contamina{:ic’)n de la tierra con aceite y que

estas en algun momento lleguen a contaminar las aguas subterraneas.
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5. Disposicion final de los residuos al termino del proceso a
usar

La actividad de lavado de vehiculos genéra residuos solidos y liquidos. La
disposicion final de estos residuos mas agropiadé eé la siguiente.

Residuos Sdélidos, son los lodos ¥ basura ﬂotanté'

El lodo - estaformado por arena, tierra y trazas de aceites o grasas. Para un

adecuado manejo de lodos se debe contar con un sistema de tratamiento de

lodos que permita su secado y facilite su posterior manejo o confinamiento.

Tega 1ansparente

*

y

¥

14
HH

A H

=
34 M
HH

T

HH H

I ot 4 b J it b fe] Bl

THHHH
HHHHHHH
L H L

Al sistema de
tratamiento

-

o | e e e g e S R B e

T
X . o
I Pendiente 5%
T

T

TR RS

* Rejilla

e
:

En la figura se presenta un esquema de una caseta de secados de lodos, la

*

|
cual esta disefiada para drenar y secar los lodos originados en las unidades

de tratamieqto de aguas Eesiduales industriales al igJai que las borras de
tanques, fac!ilitando asi su manejo. El piso de la caseta debe tener una
pendiente minima de 5% para dirigir el agua contenida en los lodos hacia el
filtro, (rejilla recubierta por geotextil) en donde se recolec;ta y se conduce hacia

la trampa de grasas. La caseta estéd cubierta por una teja transparente que

permite el paso de laluzy a su vez facilita el secado rapido de los lodos, los
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cuales deben mezclarse ' constantemente para qué se produzca la
biodegradacién de las trazas de aceite que estos puedan contener. Los lodos

podran ser extraidos con pala y ser enipacados_en bolsas convencionales

para ser recogidos por la empresa de recoleccion de basuras. La remocién de

Y .

lodos debe hacerse frecuentemente para evitar deficiencias en el sistema de

'

V

tratamiento.
Basura flotante.- nos referimos a objetos grandes como botellas plasticas,
madera, papel que es atra;:)ada por la rejilla que pueden ser tratados como

basura domestica. Ademas se tiene objetos pequefios que pasa a través de la
. ‘ :

¥

rejilla que se retiene en la superficie del decantador, ‘por su contenido de

aceites y grasas debe tratarse como residuo industrial. Estos residuos

El

o~ . . Ed .
pequefios pueden limpiarse con agua y tratados como basura domestica.

Residuos liquidos, el Unico residuo producido es el aceite recuperado, pues

! 3
el agua es el producto tratado. El agua de lavado tratada por el equipo de

separacion de aceites, se elimina al sistema de alcantarillado, debiendo para
ello cumplir con los limites-permisibles de aceites y grasas, que es como

maximo 100 mg/L de aceite gien el efluente. ' ?

t . ' rt
Aceite recuperado es un residuo liquido que puede servir de materia prima
' T

x

adicional para la regeneracién de aceites o uso como combustible alternativo

que son las|dos formas de reciclaje mas comun que se viene dando en

B3
nuestros dias. i

V¥

\ . . " i . .
En las plantgs de tratamiento de aceites usados, es decir reciclaje para
obtener aceites regenerados ¢ combustibles alternativos, debido al tratamiento

. e s . . - . &
fisico y quimico se produceiresiduos o sub productos de estos procesos y son:

+

el agua residua! del proceso que -se recircula pérmanentemente, los
componentes livianos que se utilizan como solventes y como combustible en

-
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<
1

el proceso, las borras 4cidas’y las borras de filtrado que luego se utilizan como
. e . i
insumos para fabricar grasas mecanicas. - )

Ty

L
'

Los residuos ipeligrosos que no se pudieran usar al termino del proceso de

- -

tratamiento desarrollado es confinado en rellenos sanitarios.

Se encontro una planta de tratamiento de lubricantes en Lima llamada planta
) \

Marte, donde se tratan los aceites usados que recogen de las estaciones de
" ;

servicio, talleres automotrices, industrias y pollerias. No se usa el aceites

recolectado proveniente de las trampas de aceite de las estaciones de servicio
: ‘ h :

-
]

porgue las cantidades obtenidas.son pequefias y las trampas no cuentan con
acumulador de aceites o estos no cumplen su funcion. Ver hoja de resumen

I '
de la evaluacion ocular en anexos.

v

Juan Contreras Serrano

PR T

39



6. Evaluacion de Trampas de aceites

6.1. Evaluacién Técnica de Trampas de aceites

La mayoria de los sistemas de tratamiento de éguasraceitosas de las estaciones
de servicio que brindan el servicio de lavado ge. vehiculos en la provincia de Lima
no cumplen con el limite perngisible de vertimientos de aceites y grasas por
distintos factores que se indica a continuacion.

6.1.1. Factores de disefio

Las trampas de aceite encontradas cuentan con un disefio muy variado unas de

otras, ya sea por el tamafio, forma o uso.

Por el tamafio, las trampas de aceite y sedimentadores subdimensionados
hacen que su eficacia en la separacion de sélidos y aceites sea baja, ver foto
14. Mientras que el sobredimeénsionamiento ‘ayuda a darle el mantenimiento en

periodos mas \Iargos y mejora la eficacia, sin embargo el costo de su

construccion sera mucho mayor, Ver foto 11y 12.

Por la forma; se ha encontrado sedimentadores y trampas de aceite .

rectangulares y cuadradas, algunés muy profundas. El hecho de encontrar
trampas de ac¢ite con el ancho igual al fargo hace que agua y residuos se
acumulen en las esquinas, haciendo que el espacio de flujo de agua sea menor
al espacio total pel recipiente, parecido a uno subdimensionado, ver foto 13.
i .

Por su Uso, cuando se usa un unico espacio como sedimentador y trampa de
aceites se origina una deficier;cia en la operacién a medidg que los sedimentos
van acumuléndtlase en el fondo del espacio. Reduciéndo el area de flujo del agua
y aumentando la velocidad del agua, ver fotos 10 13 y 15. Es mejor usar
espacios mdependlentes para el sedimentador y trampa de aceites, evitando asi

deficiencias en la. trampa de aceites por falta de mantenimiento del

sedimentador, ver fotos 1, 3,4, 5y 6.
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i .

6.1.2. Factores operativos;: y de mantenimiento

! |
Burante la operacion de lavado de’vehiculos se ha encontrado que en algunos

lugares retiran las rejilias de cribado durante el trabajo de lavado de vehiculos

+ .

consiguiendo asi que trozos grandes de basura flotante pase al sedimentador y
! . . . - * ’

hasta el separador de aceites,: verfotos 2y 12. ¢

- ¥
1

En cuanto al mantenimiento d;e la trampa de aceites se bbservé que algunas
presentan una acumulacién sigrjificativa de aceites, ver fotos&4 y 5, sin embargo la
mayoria no presenta acumulacién significativa de aceites por cuestiones de
disefio o dafios alos accesorios, ver fotos 8,10,12,13, 14y 15. Es asi que cuando
se realiza el mantenimiento de las trampas de aceites, la  encargada de esta
encomienda retira las aguas aceitosas del Qspacio de la tr;mpa con cantidades

minimas de aceites. '

F

Otros problemas que no se puede apreciar por observacién‘ visual, pero que se
puede dar es el uso de detergentes en la limpieza del vehiculo, que hace que la

eficiencia de la trampa de aceites sea baja.

En cuanto al separador de soélidos, s¢ tiene q(Je cuando no se le da el

"

mantenimiento oportuno al sedimentador (retirando el lodo acumulado), que

funcionan a la vez como separadores de aceite, reducen.el espacio de disefio
+

para el paso del flujo de agua aumentando la velodidad del agua y reduciendo asi

el tiempo de elevacion del aceite a la superficie del agua. Ver fotos 10.

6.1.3. Factores legales | ) S
No se tiene un reglamento nacional que indique las caracteristicas minimas que
debe contener una trampa de aceites, solo se indica ;en los requisitos del
\ ) #
_ proyecto que debe contar con una, D.S.' N° 030-98-EM: En reglamentos mas

generales hace mencion que se debe de contar con tratamientos primarios en
14 ’ .
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casos vertimien;os peligrosos, asi uno escoge el tipo de tratamiento que mas
! ‘ . ? :

convenga (Art. 3y 21 del D. S/ N° 046-93).
| o
No se indica directamente en llos reglamentos el realizar monitoreos periddicos

de los eftuentes en las estacic:mes de servicio con lavado de vehiculos. Lo que

podria obligar a realizar el monitorio de efluentes es el compromiso que figura

11
¥

v or 3 - ¥ * ' 1 - .
en el ElA de larestacion de servicio, pues en estos documentos se indica que

realizaran monitoreos periédicos de efluentes, como por ejemplo

trimestraimente.

13

El limite permisible de aceites y grasas para descargas en el sistema de

alcantarillado Io‘ indica en el Reglamento de Desagiles Industriales (D.S. 028-60
i '

SAP.L). . .

Se ha encontra"do que las sanciones como son las multas por contaminacién al

. - t .3 . L i .
medio ambiente se da solo-en explotacion, refinacién y almacenamiento del

\ f :

petréleo, mas no para el cascf tratado por n"o estar directamente relacionado a la
cadena de comercializacion ;de hidrocarbpros, R.M. 176-99-EM/SG. Ademas
existen otros reglamentos del sector manufacturero que hacen referencia a las
sanciones por <":Iaﬁos al medié ambiente per:o de forma geﬁ'eral como lo indica el

Régimen de Sanciones e Incentivos del Reglamento de Proteccion Ambiental

para el desarrollo de las actividades de la industria manufacturera, D. S. N° 025-

2001-ITINCI.

‘ i
'

En cuanto al reciclaje de aceites, recientemente el Indecopi ha elaborado

. { N
normas relaciénadas a este tema, pero mientras no la tome como suyas la

-

entidades competentes no sera una obligacién, sino referencial.
t ' !

6.2. Evaluacion econc?mica de las Trampassde aceites

| . s - . . .
Una trampa de aceite y sus complementos se construyen junto con la estacién de
¥

a
¥

servicios. Su vida Util sera desde la apertura de la estacion de servicios hasta el
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cierre de esta o qn ocasiones el cierre solo del servicio de lavado de vehiculos

"

cuando este servicio no es muy fentable.
|
Usando|un caso mas general seé tiene:

\ ? A
Caso 1: Costos posibles con equipos deficientes o nulos, sin considerar costos

por sanciones legales a dafos ambientales.

Caso 2! Costos posibles con un equipo efi_ciente,. cumpliendo los reglamentos
ambientarles. ‘

Caso 3. Costos posibles con equipos deficiente§ o0 nulos, vaiorizando las

b

sanciones legales por dafios ambientales.

Caso 1: el unico Qasto seria el mantenimiento del equipo de tratamiento primario y

lo denctaremos como Ma. Este gasto tiene un valor basico calculado como el
valor acumulado: de lo que sé gasta en veces qLie se realiza el servicio de
mantenimiento. EI servicio de n%antenimiento consist;e en retirar los lodos y aguas
aceitosas del sedimentador y tfampa de aceites, ademas de su disposicién final.
Su costo de mantenimiento o limpieza en e mercado es de!aproximadamente de
400 soles a mas‘;. En un ano buede realizarse apri;ximada'mente desde 4 a 52
veces la limpieza del sedimen!tador, dependiendo del tama}ﬁo‘y del volumen de

\ .
servicio que se brinde.
Considerando: n,‘ el periodo anlal en que se realiza la limpieza y T el tiempo en

i

que el gasto del caso 1 sea igual al caso dos.

No se considera multas, por que no se tiene una informacion clara de cuanto seria
la multa por cometer alguna inffaccién alaley en el tema trat-ado, sin embargo se
buscara el equivalente de la multa o sancion por estos casos para comparar el
caso y lo llamaremos caso 3. .

Caso 2: los costos en este caso son varios, El costo de reparacion o modificacion

de la trampa de aceites y sedimentador (Mod), el costo de mantenimiento (Ma') al
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Vb' s
&,

igual que el caso|1, el costo de monitoreo (Mo), el beneficio de la venta de los

5

v
i

aceites recuperad?s (Be).

Entonces para saber en cuanto tiempo recuperaremos lo invertido en el caso dos

| 3
dependera de igualar los valores acumulados, considerando que los precios de

i

L, | , .
los servicios no varia en el tlempo.

i

EECPY:

Ma = Modificaciéri + Ma’ + Monitoreo - Beneficios
[

+

Ma = n*T*P

Donde:n, T y P son veces en el afic que se realiza el mantenimiento, tiempo en

'
L

que ambos casoé tienen el mismo valor y precio dél servicio de mantenimiento
respectivamente. |

Ma' = n*T*P

Mo = es el valor a:mual del monitoreo, se reali.;.a en forma trimestral

Be = ellvalor del beneficio anual por la venta del aceite recuperado de la trampa
de aceites. |

n*T*P = Mod + n*T*P +T*Mo - T*Be

T= Mod / (P*(n-n’) —(Mo-Be)) ?

Para que este tiempo sea posible el denomiﬁador debe ser positivo. Es decir la

Ed

diferencia de Iosi periodos de njantenimienfo deben éie ser positivo y la diferencia
entre el monitoreo y el beneficié la menor posible, esto impli_c?é conseguir un precio
bajo del servicio de monitoreo, | R K

Caso 3 Si se valoriza el impaéto ambiental por no c;':umplir_{con SUS COMPromisos
medioambientalés o la norm?tividad aplicable, las acreéﬁcias de deudas por

. " 1 '

dafios| ambientales pueden sef consideradas dentro de una norma o cOmpromiso
ambiental, en n}Jestro caso para saber cual seria I_é deudé ambientai se tendria
que considerar dos aspectc;s basicos como los costo.s material y los de

+

contingencias ¢ de no uso.
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Los costos materi"ales serian Ioé cqsios no invertidos para la construccion y el
T P :
mantenimiento de la trampa delaceites. Otfos costoé materiales pero indirectos
|
seria la reparacién del dafio que produc:r:a en el sustema desagles de ia localidad
y la cuantifi camon‘de dafios amb:lentaies 4

Los danos de contingencia se valorizada por el estimado de cuantoc valor
monetario se ha considerado por la afectacion ambiental al superar los limites

&

permisible, sin embargo su calculo escapa a.este andlisis, y no se considerara en
\ .

la valorizacion de lo estudiado.

- .y | : + . N . .
A continuacion se muestra un caso practico que se puede conseguir.

j ’ ' .

Caso 1; Costos posibles actuales, con equipos deficientes
i .

>

D'escripcién Costo por vez | Costo al afio
! (S1.) (/)

C%osto de construccnén de una trampa de aceite y 1000 1000

accesorios |

Costo de mantenimiento de la trampa de aceltes 400 . 2400°

y. sedimientador b ;

Beneficios por recuperacion;de aceites ) 0. 0°

Multas por faltas al reglamento amblental Ver caso 3°

R 6 mantenimientos al afo h :

®la emprésa de servicio del limpieza se lleva este aceite recuperado gralis. "

“No se nefne un reglaménto nacional que pr'emsa el valor de la mulia, sin embargo de las metodologias que se
tiene para calcular el dafo o afectacion se puede calcular una miulta segun el caso, *

! {

Caso 2: Costos é:uosibles cumpl_'r‘iend‘o el EIA'o DIA, con equipos mejorados.

Descripcion Costo por vez | Costo al afio
| ! ’ (S1) . (S)

(Fosto de construccion-modificacion de una 1500 1500

trampa de aceite y accesorios ‘

Costo de mantenimiento de la trampa de aceites 400 1600

y sedimentador . .

Beneficios por recuperacnon de aceltes 34 -204

Costo de monitorec ‘ 100 400

Multas por faltas al reglamento ambiental 0 0

sanciolnes ambientales. ;

-4 : : .
Caso 3. Costos[posibles actuales, con equipos deficientes y considerando

Descripcion | Costo por vez | Costo al afio
sy ¢ (S1)

Costo de construccion de una trampa de aceite y 1000 1000

accesorios| i

Costo de mantenimiento de la trampa de aceites 400 2400

¥ sedimentador '

[Beneficios [por recuperacion de aceites 0 0

|Costo de monitoreo B 0 0

|Multas por faltas al reglamento ambiental 900 900
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Caso 1:|El costo t?tal anual, sin considerar costo de construccién, ni multa resulta

2400 nuevos soles al afio, si el mantenimiento de la trampa se realiza

bimestraimente

Caso 2: El costo anual, sin considerar el costo de construccién del separador de

aceite y, sedimentador, pero si considerando su reparacién o modificacion es de

2296 nuevos soles para el primer afio y de 1796 nuevos soles para los siguientes
anos. Entonces desde el primer afio se obtendria menores gastos, eso si el
mantenimiento es trimestral. Con lo que el Caso 2 es el mas rentable para ia
estacion de servicios con sewiéilc) de lavado de vehiculos.

Caso 3: El costo anual, sin considerar el costo de construccion, realizando 6
veces el mantenirhiento anual péro considerando las sanciones econémicas por el
reglamentos ambientales seria 4300 soles

Pero en el caso que solo se reailice 4 veces el mantenimiento anual similar al caso
2, se tendria colmo costo acumulado de mantenimiento y sancién la suma de
2500, que es may}or al costo del caso 2.

Finalmente se ac'lara que el co:sto indicado de 900 soles como sancion a infringir
reglamentos ambientales, solo’ considera el caso d; no cumplir los monitoreos
ambientales y el| costo de ad'écuacién de la trampa de aceites, pero si no se
cuentajcon trampa de aceites o no realiza el mantenimiento de estas se considera
ademas para est|os calculos el ;daﬁo al sistema de alcantarillado que puede llegar

i

a ser muy altos e incluyo la prohibicion de usar este servicio.

Por lo|tanto si Il‘a comparamo§ el caso 2 con el “Caso 0" donde no se realiza
mantenimiento alguno, no cu_mpliendo'la reglamentacion; definitivamente que
nuestro caso 2 s:eré menos rentable que el “Caso 07, pero récordar que [a sancion
seria mayor porque no solo seria consideraria el costo de mantenimiento y de

monitoreo, sino también el de reparacion del sistema de alcantarillado o hasta su

prohibicion de usar este sistema de no remediar su situacién, aqui e

|
|
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corresponderia a Pas autoridades. el hacer cumplir los reglamentos de proteccién

¢ _' » ' W
ambiental e infraestruc_tura del‘,_sistema de alcantarillado, mediante control del

i H

monitoreo y sanciones si el caso lo amerita,” de este modo el caso 2 seria

nuevamente el mas rentable. . : L ;

e
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7. Disefio Sugerido en una estacion de servicios

De lo visto anteriormente pocfiem.os decir -q‘ue.el fi.iseﬁ'o de un sedimetandor de
solidos y unaltrampa de agei'te en pné estacién de se_yvicios debe ser de
acuerdo al tamianio de vehicu;o’s y :Ié cantidad unidé‘des de lavado.

Segun el fundamento teéric'lo expﬁcado anteriormente mostramos el calculo
para que puedan hacer un disefio de un sedimentador.

Paso 1: Caudal y propiedades de fisicas.

Saber el caudal de agua que ingresa a -Ié trampa de aceites. Seguidamente
debemos sab‘er la densidad del agua, de la.particula y aceite a una
temperatura mas baja posible del lugar. T'ambién nos interesa la viscosidad
del agua. Para nuestro caso podemos considerar:!

Caudal méxirrio (Qmax) : 60 It/min

p: densidad dél aceite: 0.9 g/cm’

ps: densidad c"le la particula: j1 5 gfem®

| .
pw. densidad del fluido : 1.0 glcm®

*®

u: es la viscosidad dinamica del fluido (agua) : 1:Cp <> 10%g/em-s

i

¥
Seguidamentgfe para Re<2, aplicamos la siguiente formula

i

vs=(g/18)*(qs-pw)/p*d2 e (1)

%
v, Melocidad de Sedimentacion, cm/s

d : diametro de la particula ;élida, 0.006cm

g: aceieracié"n de la gravedad, 981 cm/s?

Remplazand@ valores obtenemos que Vg = 0.1 cr_h!s

Si Una suspension diluida dc:e particulas 'n;:i coagulantes con un tamario y forma
uniformes, oéupa un volumen rectangular, Sea v |la vequ:idad de la particula
que cae a tra‘vés dela profu;ndidad total (h) en un tiempotigual al periodo de

retencion tedrico:

A :'area horizontal de sedimentacion
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h : Altura de sedimentacién

Como la particlu!a sedimenta a velocidéd céansténté
Ag=QI Vs (2) -
Ay =/1000/0.1 = 10000 cm? = 1 m?

Ap=wrL (3)
Considerando para w = 87 cm, L=115cm
Para una altura de h = 50 cm, se tiene:

Vg =hfty =>tn=hivg..............(4)
tn=50/0.1= 500 s 6 8.3 min

tn : tiempo de sedimentacion de una particular
T = Volumen del tanque /Caudal volumétrico de clarificado
Tm, liempo de;residencia |

Tn=M/Q = w*L*h/Q = 87*1.15*50/1000 = 506.25 seg

es igual a la tiempo de sedinﬁentacién

Con estos calculos obtenemos las dimensiones efectivas del sedimentador

son| 115 cm c}le’ largo, 87 cm de ancho y 50 cm de alto, ahora siguiendo un

procedimient? similar calculéremds las dimensiones de la trampa de aceites
En nuestro caso podemos consid.erar:

Caudal méxin‘wo (Qmax ) : 60 It/min

p: densidad del aceite: 0.9 g/cm®

pw: densidad del fluido : 1.0:g/cm®

|
j: es la viscosidad dinamica del fluido (agua) : 1 Cp <> 1072 g/cm-s

Seguidament‘e para Re<2, éplicamos la siguiente formula
Ve = (@18) (ps-pw) / wd® .o (1)

Vs . Velocidad de elevacion, cmyfs

d : diametro de la gotita de aceite, 0.015cm

g :[aceleracion de la gravedad, 981 cm/s®
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Rem'plazando valores obtenefmos'ciué V= 0.123cmfs -

| v » e .
Si una gotita de aceite en agua asciende, Sea Vs Ia'velocidqd de ia particula

‘que asciende a través del fluido desde el fondo hasta la superficie, recorriendo
! " o~ . , £
4 . i e T
una altura (h) en un tiempo igual al periodo de retencién tedrico:
H s . M 113

T .
ki

Ay : lérea horizontal de elevacién
) .

Bl

h : Altura de élevacion

b
Corrjlo la particula sedimenta a velocidad constante

A= QI Ve oo 2)
Ay = 1000/0.123 = 8130 om’ = 0.81 m’
AvswrLo L. @ ,' N

paraw=87cm,L=93cm

Para una altura de h = 80 cm, se tiene:

Ve =hltm  =>lta= hivg ...l ......(4)

W

tm=| 80/0.123= 650 s 6 10.8 min ~

tn : tiempo de sedimentacion de una particular
| 1
T T Volumen del tanque /Caudal; volumétrico de clarificado

H

T, tiempo de residencia

¢ _ -
T=VIQ = W*‘L*h/Q = 87*93’:80/1000 = 648 seg £
es igual a la tiempo de sedimentacion .

r

Con estos calculos obtenemos’las dimensiones del separador de aceites,
£ ) -
siendo entonc":es la altura efectiva de 80 cm, el largo del 93 cm y el ancho de

87 cm.
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8. Conclusiones y recomendaciones  °

P
[ .
CONCLUSIONES . .

La mayoria de los separadores de aceite que se usan en las estaciones de servicio

"

S | o1 7 - . ..
con servicios de lavado de vehiculos no cumplen con los limites permisibles de
£ « s

i

3

contenido de aceites y grasas. ¢ : .
4 a L

[

La mayoria de los separadores de aceite de las estaciones de servicio con servicios
de lavado de veh‘lcuios no tienen un mantenimiento oportuno, reduciendo su

eficiencial
|

El servicio de lavado de vehiculos, realizado de manera formal tienen que competir
| X '

con talleres informales de favad? de vehiculos, afectando la rentabilidad de este
¥

negocio formal por“a competencia desleal de estos talleres que no cuentan con la
i

3 0 ¢ . - ‘. ! - -
infraestructura minima para brindar este servicio. El resultado es contaminacion de

!
i

suelos y| aguas con aceites porque los talleres informales no invierten en el

. R i ¥
tratamiento del agua de lavado. Actuaimente los negocios informales de lavado de

L

vehiculos viene incrementandose!

Recientemente sei ha creado ncérmas técnicas;nacionales para el tratamiento de
aceites usados quie puede ser aé)!icadas tamt;ién a los aceité:s recuperadas en las
trampas de grasas\ porque son de composicién similar.

La Limpieza de las trampas de aceite realizado por las empresas formales de

¥ .

"

limpiezales costos“a. : :

El disefio de las trampas de aceite encontradas no son los “adecuados, son muy

| :
pequefas, de rapida saturacion o simplemente no cumplen la funcién de trampas de
\ .
aceite.

El monitoreo de efluentes no se realiza por alguna institucion de su competencia. En

]
1

el EIA de las estaciones de servicio se dice que las estaciones de servicio con
servicio| de lavado de vehiculos deben.de someterse a inspecciones periodicas

durantelel afio, sin embargo no se viene realizando aun.
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P

RECOMENDACIONES

i g
El reciclaje de aceites recuperados de trampas de aceite es una buena alternativa

de obtener combustibles porque s!’J poder calorifico es superior al Residual 6, pero

)
t |

menor que el D2. | _
1%

La disposicion final de los residuo'sf' obtenidos'déibe de ser supervisada (constatar su
confinamiento en caso de requerirlb) .
Rentabilidad del equipo de se;;aracién Jde‘ aceites, compérando con lo que
actualmente viene usandose, un'fequipo de separacién con él disefio adecuando

| i C , N
puede ser rentable, porque prolonga el periodo de mantenimiento y captara mas
eficientemente el aceite del agua. Asi se podra comercializar este aceite como

L }
materia prima para las recicladoras de aceite.

L

Las alternativas de rtratamiento en el reciclaje de estos aceites son semejantes para
' ¥
los aceites usados de uso automotor.

+

El uso de detergentes en el lavado de vehiculos reduce la eficiencia de estos

equipos de separacion porque el detergente facilita la emulsion de las gotitas de

1 .

aceite con el agua.’

Campafa de sensibilizacidén de las autoridades competentes en este aspecto para
Y w“ . .

reducir la contaminacién por efluentes liquidos. _

@

b}

Las pozas API, tienen mas alta eficiencia que las trampas de aceites y grasas.
i

| :

Para que los efluentes de las trampas de aceite de las estaciones de servicio con

T
f . i

servicios de lavado de vehiculo cumplan con los limites permisibles deben de
l . .
someterse a monitoreos periddico y a su vez un mantenimiento oportuno. de las

trampas|de aceite.

E! mantenimiento de las trampas de aceite debe de realizarse cuando el

. | e i . - .
sedimentador de sélidos tenga el nivel de acumulacién de lodos muy cercano al de

su disefo, o que el acumulador de aceite este llenoc o que la trampa de aceite tenga
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A o v

una capa /gruesa de aceite mayor al limite de disefio, si no tiene acumulador de

) i l . ! ) - .
aceite. Segun la frecuencia y gasto de agua en el servicio de lavado de vehiculos se

podrd predecir un ,periodo préxi'rmo de inspécqién dé -‘m'anftenimiento. De esta
.- R i
manera se evitara qlie el equipo de separacion disminuyia' su eficiencia.
La adecuacién en infraestructur? y formalizaciéh de egtos ne:gocios permitira que
los talleres de lavado de vehi_lculos traE:aj;en con los requ23itos de proteccién

ambiental, ademas que asi esto_% negocios informales dejan ‘de evadir impuestos.
Este trabajo de adecuacion es' responsabilidad de las municipalidad del sector

donde ocurran estos problem_éjs y de otras autoridades competentes que se
| 4 5. . . :
puedan manifestar. *

+

Las autoridades medicambientales. competentes ‘deberian gestionar con el

Indecopi y Municipalidades la creacion de reglamentos claros que establezcan un
f

L
1

el correcto manejo ambiental de}" esta actividad.”
-1 - -

4

El mantenimiento o limpieza dé las trampas de aceite y sed;mentador de sélidos
tiene un costo elevado por Io_:que se d_et;é de buscar prc_;longar el periodo de
mantenimiento y| esto se conéigue ‘modificando los diseﬁgs para que puedan
acumular mas aceites y sedime:'ntar mas sélido's. !

Los disefios deltrampas de aceites y sedimentadores deben de ser los mas
adecuados segu|n SU USO, ewtando que sean muy pequenas de rapido llenado de

sedimentos y aclette o simplemente no cumplan la funmon de trampas de aceite.

¥
t

Tomando se en cuenta los parametros basicos para su disefio como son el caudal
| ' d . - :

y frecuencia de uso. ' : !

| _ . :
Deberia de efectuarse el monitoreo de efluentes a la saplida de la trampa de

| :

aceites en las estaciones de} lavado de vehiculos para saber el contenido de
ai

aceites y grasas| Esto es factlbfe pues para la aprobacién del ElA, las estaciones

de servicio con ‘'servicio de Iavado de vehlculos se: comprometen a inspecciones

. E

periddicas durante el afio, sin embargo no se viene realizando aun.

.
*
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El aceite recupera'do de la trampa de aceite se puede’juntar a los aceites usados

. A | . H - G R .
para su freciclaje pues tiene el.mismo origen, ademas que cuenta con un poder

calorifico superior al residual .por lo que :puede usarse como combustible
- [ .
alternativo. |

En una trampa deaceites practicamente no hay residuo pues el aceite recuperado
: F

' %
se usa para productos reciclados y el agua es el efluente tratado. Sin embargo en

i k

su complemento que es el sedinﬁetador de sélidos se obtiene iodos que deben de

llevarsel a un reHleno sanitario '0 a-un lugar libre y ventitado donde se pueda

¢

de'gradar las trazlas de hidfocafburos que puedan contener. Las empresas que

~ brindan el servicio de limpieza de trampas de aceites y sedimetadores deberian

| .
indicar en sus contratos de trabajo |a disposicion final de los residuos para poder

|
constatar su confinamiento en caso de requerirlo.
| '- '
Un equipo de separacion con el disefio adecuando puede ser rentable, porque

prolonga el periog‘io de manteni}niento y captara mas eficientemente el aceite del
agua. Asi se p(!)dré comercia:lizar este ace\i'te como materia prima para las
recicladoras de alceite. Por tanfo es recomendable revisar el actual gasto que se
emplee en el mar{ltenimiento de;su trampa d'é aceite con lo pfppuesto.

Se recomienda ciue el aceite obtenido de I_a's trampés de aceite se le de un uso

| . i , . - . °
como energia alternativa por sus caracteristicas cercanas al diesel N°2.

4

Se recomienda qo usar detergentes en el lavado de zonas aceitosas de vehiculos

porque provocalemulsmnes que no seran retenidas por la trampa de aceites.

Ademas las agu|as de lavado t:':on detergente deberian ir directo al desague, sin

pasar por la trampa de aceites pues en contacto con: las aguas aceitosas

|
- - - i - b -
provocaria que el aceite sea arrastrado al desagle como emulsién.
| ; - ) :
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4
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DIAGRAMA DEL SISTEMA DE RECUPERACION
DE HIDROCARBURO

! BUZON BUZON
2 1
r
r . .
POZA POZA BOMBA -
[ VALVULA DE RECUPERACION | RECUPERACION RECUPERACION
BLOGUEO 2 !
T MURQ
O AGUA SEPA%ADUR SEPAF:ADOR ANTI-
] . TURBULENCIA
/_Lf _—g—b TG SLOP
PLANCHA ~  PLANCHA - o
e .
| MURO A
ANTI-
TURBULENCIA E'Ej CONCRE?
COLECTOR i
_If__ TRV
— Jra] S NCOLECTOR|® &f — HIDRCCARBURC
‘ 1) ‘_.-‘f--u ay ” 4y . PLANTA '
I TacuaN [ L] acha R B J
—— , e A ACERO
\ﬁ”"‘h--...,_._ et e ::.l-- - .f_ v L
i
BOMBA DE
Acua \
i .
LI/ v vy .,
v A0 ]
" v A REEE
'C' ) % !" i
! v 1 -4 L / - !
A L [ g . :
NI [ A/RE
! :’ﬁ‘ 3 " é = ;
i W { [vs % % 3] J :
i Y- Y. (NS ) S
e Y ey :



BASanul OWo] 85 ON ‘opeAR| 8P ORDIAIAS | €0°CLOT gl
|8 BpUQ 95 020dWe | "ojuaWIUsURW ap ek} 'oArIado ou odinb 3

Bllsanw OWo} as ON soinawsa| e0'ZLel #1
8P opBAR| 3P 01DIAIAS {3 OPURPUILY SUalA 88 ou 0J4ad "oaljriado cdinkg

gec opol| £0°ZLBL ‘£l
ap oug|| awaw e} TOREIISUHEEE 'ouswiuauew uis Sapaoe ap sduiell

-- ‘Sayade op eduwiel) ARy OU 'SOINJIYaA 3P opeas] 8P oIDIAles ep &8 oN| co'Zi 8l Zi

-- 'S2ya08 ap vdwell Asy OU 'SOINJIY3A 9P OprAB] 3P 01DIAIOS BP 98 ON| EOZ1 8L 1L

1248 ugiooegannd | €01 2L 0L

‘ ua [el1a3ew ugd Ope.40]e 02.4)SaNW 3P efea 'oBuIUSIUBWY 3p eyed].. .

ZoElL enbie auaijuoa ojos £3aor ap Jopeinunoe| £0Z1LS) o B
- seulape '010edSa owsiw 19 usdnso sajagde ap edwel) A ITHRIUSETHER

9Pl . "skprAlad 0sador Sp seliagn] uoo editel) B Sp Jopeinwnoy | €O ZLEL ‘g

5'€6 ‘ojlalwiuauew ap ee) uoo A ousnbad Anwl| e0zZL ) s

oY _ o THEYIENIESE 'oroedse owsiw |3 :muqamg«uum A saysow ap edwed] | .
~ -« Z0SL - fuguny ns aidwnaou 'enbe| €oZL'S ‘g|
ap 0ua|| ayade ap JopejNwnde 'osIWUSIeW WS ayade ap edwel] DA

Z 7 B8l]S3anW OWO} s ON | 0104 J3A "SOPIOS op JORE JUS LIPSE U D0S 'sayede ap eduiel} 48U ON| €O 0L €2 g

] BJlSaNW OWO} 38 ON. "ousige| £O'0LES E)
: T o R Emm ayaoe-ap-edwel) Bl.ap A UQIORIUBWIPaS ap ozod ap upieiadas

ap pased A ojuajwiusjuew ap eye) oBirgwa uls ozﬁ‘_ono odinb3 .

¥'BS “gefjifal Jod sapuwJb sopijos ap uodualal Aey ou 'oluuuaiew | 0oL L £

Sp BYB} UDD Uklsa apade ap edwel A TIPEI0EMNASS 'oaraiado odinb g IR

gJiSanul 0W0} 38 Op . souswipas spousy| cooLgl Z
ajuaw|e}0) JTHEIFRTEEE un ojos 'ayace ap edwel) Ay o) 'OAlRISHD O

- I -7 " - — __ __ 7o iea” ayadeap edwene apaes| €o0L'9l L

anb w:mm ] ,_oo_ wwm:mw:u gas a)20e ap eded esanif Bl snbeaoaosdanb| - _ B
£0| a)ade ap openunde UoJ BlUshd ou oflegWwa uls 'oapelado odinkg -
CPPW) aluanya [2p QIS |9 U3 UDIDBAIISTD BYo34 ucta93iqg N

1-sesrIb-A-Sa)a3B-ap-0pIUaI0D.

SEPEYISIA OIJIAIDS BP SBUCIDRISD SB| Op SSJUBNYA SO ep OLIOJEIOqe| op SISIjeUR A -12[n20 UoIoEN[eA B op Uswnsal op eloH

. — " ., —— o e, TGRS




Resumen de Resultado de':La-b(;‘r'atOrio de agua y acéites |

| 1

Reéuliado :

Estacién de servicios: Conclusién
1 ‘ | Aceite '
| | Aceite q - 1.
].) Grado/ API -[30.8°API . | Semejante al
‘ ‘ - D2
2.| | Viscosidad "17.704 cst - '
3. |Indice de viscosidad: | 1.015
4./ |cenizas 0.02% Menor que
) : ‘ residuales
5/ |Punto de . |68°C |Semejante a,
|| inflamhacién diesel .
6/ | Poder calorifico 17600 BTU |Menor a diesel
7l | Aguaporarrastre ' |0.2 % .| Muy Poca agua
| _[Agua ;. IS :
8. |Temperatura 250 C __ |ambiente
9. |Aceilesy grasas ~ . |342.6ppm |entrada *
’ r 179.8 ppm | Salida
10. |Densidad 1000 g/i Agua turbia

I




Fotos



Fotos de 6 estaciones inspeccionadas

Foto N° 1: Descripcion de la distribucién de un sedimentador y trampa de aceites.

Foto N° 2: Canaleta de recoleccion de agua, rejillas incompleta y
rota, no cumplen su funcién de retener sélidos de tamafio grande




Foto N° 3: Sedimentador, muro de paso de agua superficial aceitosa no presenta
una superficie uniforme. Ingreso de agua al sedimentador es lateral al muro de
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Foto N° 4: En la trampa de aceite, solo hay una salida y es por el fondo, la que se

dirige al recolector de aceites que no cumple su funcién, en mas bien una segunda
trampa de grasas.




Foto N° 5: Recolector de aceite, se observa salida del agua por el fondo de codo
mostrado, pero el codo tiene solo 15 cm sumergido, que significa que puede
haber una capa de 15 cm de aceite. Funciona como segunda trampa.

- o — p—

Foto N° 6: Muestreador, es usado como una tercera frampa de grasas, pero la
tuberia de salida al desaaue tipo T se encuentra rota




Foto N° 7: Salida de agua aceitosa de la segunda trampa a la tercera caja (muestreador), se nota capas
de aceite en la superficie del agua porque la segunda trampa esta llena y no hay caja de acumulacién

Foto N° 8: Tuberia de ingreso del agua tratada al desagile, se observa que toma el agua aceitosa de la




Foto N° 9: Estacion de servicios con servicio de lavado de autos solo cuenta con sedimentador
y no con la trampa de grasas

Foto N° 10: Solo existe este sedimentador sin mantenimiento, no existe en el lugar una trampa
de grasas.




i m‘: i.‘“- i _ 3 -
Foto N° 11: Trampa de aceite disefiada para lavado de vehiculos de gran dimension como
camiones, se observa un sedimentador y trampa de aceite de gran magnitud. En la parte
superior izquierda se observa el punto de muestreo a la salida de la trampa de aceites.

Foto N° 12 : Se observa
ingreso de agua de
lavado de vehiculos al
sedimentador de
solidos.




Foto N° 13: Estacion de servicio con servicio de lavado de vehiculo pero sin trampa de aceites y
grasas, se observa solo un sedimentador de sélidos. Los aceites y grasas que se observan
(mancha negra sobre el agua) se dirige directamente al desagle pasando por la coladera que se
ve en la foto ampliada.
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Foto N°14: Trampa de aceites y sedimentador en uno, lado derecho. El espacio izquierdo no cumple una
funcion de retencion de sélidos ni de liquidos, solo es un muestreador.

Foto N°15: Trampa de aceite y sedimentador en un mismo espacio, se observa manchas de aceites en las
paredes de este sedimentador.




Fotos del analisis de laboratorio
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Foto N° 16: Muestra de agua de la salida de la trampa de aceites.

e e,

Foto N° 17: muestras de aceites en el balén de evaporacion de
solventes




Foto N° 18 : Pera de
separacion de agua y
solvente.

Foto N° 19: Cenizas del crisol con la muestra de aceite de la trampa de aceites (blanco) es menor que las
cenizas de los otros crisoles que son residuales (el rojo y negro)
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Foto 20 y 21: Contenido de agua por arrastre, se observa en la imagen

inferior que el aceite recuperado contiene 0.2 ml de agua.




PLANOS
Plano tipico de una trampa de aceites
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Documentos

Informe N° 014-04-1.-21 —FIQM: analisis de }aboratq;rio de tres muestras de agua
Carta N°® 739-2003/EEC: respuesta a la soliéitud de informacion referente a
analisis de contenido de aceites en efluentes de trampas de aceite.

Of. No. 1824 — 60 del Ministerio de Fomento Superintendencia del Agua
Potable de Lima

Carta presentada a Osinerg donde se adjunta un informe preliminar de la

investigacion de las trampas de aceites de las Estaciones de Servicio
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UNIVERS:EDAD NACIONAL DE- INGENIERIA
. FACULTAD DE INGENTERIA QUIMICA Y MANUFACTURERA

L ABORATORIO N°21 INVESTEGACION Y QUIMICA APLICADA
Av. Topac Amari 210. Lima'25 PERU - Apartado 1301
Teléfonos Central INI 481-1070. Central FIQM. 381:3849 381:3867 anexo 37. Telefax 4817919

R

) r %
INFORME N°014-04-L.21-FIQM o
SOLICITANTE : JUAN CONTRER‘AS SERRANO
MUESTRA ; UNIVERSAL
‘ JAVIER PRADO,
v BENAVIDES
S Muestras proporclonadas e :dentlflcadas por ¢l solicitante
ENSAYO Lo ANALISIS QUIMICO
FECHA o 13-01-04

o

REPORTE DE RESULTADOS

.' T,

| ACEITES Y GRASAS
‘ mg/L

UNIVERSAL | 229.0

vt

-

] ) . - . ] .
.. - V. . . ) sk i . ; 7 o . .o
- . . . . . - e o AL N : .. e L 2 Lo - . - T
o : . . N S " - . L . o oa
- . . . o ) . Ta - . g
. . 5 : .
- : - - . . A -
. - ‘~ . . - . . - ol X
‘Jr
-

JAVIER PRADO 134.0
| BENAVIDES 5 93.5
* NT.APHASS20-B i

Sin otro partf'cular, quedamos de ustedes.

Atentamente,

ING. ENRIQUEF, NEE:A' MQN;‘ YAS
Jefe del Lab.N f i SEg

prS i --' v
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" CARTANO 192 -2003/EEC I
| - .

. « Lima, 7 o .

.. |

l L Sefior
Juan Amilcar Contreras Serrano
l Jr.Las Calendulas # 899 |
-San Juan de Lurigancho ’
l Pre':Pnte -

R f. Expedlente NO 11225

Estlmado sefior: !

Nos es grato saludarlo medtante la presente y a la vez-para dar respuesta al documento de la
" referencia, donde nos sohcuta apoyo para la elaboracidn ‘de su tesis sobre informacion de

- contaminacion de aguas por hidrocarbuos.

-

Al respeclo, debo informarle | que nuestra area no realiza ese tipo de analisis, por lo que
Iamentamos no poder brindarle dicha informacion.

Sm embargo, cualquier otra r.onsuita estaremos gustosos en atenderlo,

. Atentamente, ‘

TS0 NAKAMATSU
_ efe Eqmpo Evaluacién de Calidad

-

i OFCTADMINISTRATIVAS! {CENTROB DE SERVICIOS ISRy, mmgma%m
] ¥ N
! Ramiro Prialé 210 C.5. COMAS C.5. BRENA : €.5. SURQUIL
. \ 5. o 5. uILL 5.

$I l.;\guslmo * Aw Viclor Andrés Belaunde Deste Cdra § Av. Tingo Maria 600 i A PlimavﬁranNSﬂ ° Eusnﬁ;m':qgg(n)n oF
el 3217-3000 Telfs.. g%gg:is%;fgﬁg?gg Tells: 4255051 /4255030 74255151 felfs 244-B100 /4714018 fur Prcoies de B
v Venezuela 812 o3 214460 lTndcpcndcncmSIm;Bll}ﬁ
Brefa - Lifta €.5.CALLAO C.S. ATE VITARTE €.5. VILLA EL SALVA elfs.: 388-2478 1 388-2473
TeII 432 5505 Av. Guarcia Chalaca 1131 &v. Hicolas Aflon 2309, Av. Industein! Cilra. 3 - er. Selzlc' R 368-2480

Tes: 429-1076 /4209520 14290050 © fells.. 3261312 Tes: 2912125/ 291-2126 Far. JAT-6015
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MESA DY DARTES - ATARICA
CQUIIrGR BN VICTEYS GENERALES

24 901, 2003 AN

5100

Viernes, 24 de Octubre del 2003 . o
RECHE

HORA;

Ing. Nelida Camachio : s
Jefa de equipo de e{faluacién de calidad de aguas residuales de SEDAPAL

Asunto: Informaci6n para trabajo de investigacion (Tesis)
De mi consideracion.

Me dirijo @ Ud. para informarle y pedirle apoyo informativo para la
realizacion de mi tesis, soy bachiller de ingeniéria petroquimica de la universidad
nacional de ingenieria y vengo desarrollando mi tesis en la parte medioambiental,
analizando el tratamiento de aguas residuales provenientes del lavado de vehiculos
de estaciones de servicio mediante trampas de aceites y grasas, para buscar
alternativas de reducir la contaminacién de aguas por hidrocarburos. Me facilitaria
mucho la colaboracion su empresa para en la obtencion de informacion estadisticay
algunos resultados hechos por su unidad;. Por lo que pido el apoyo requerido
duranie la elaboracibn de la tesis, pues este estudio es finalmente de beneficio dei
pais.

La informacion que requiero son las siguientes:

- Diseilo tipi04 para trampa de aceites que recomiendan ustedes por su
experiencia para estaciones de servicio

- Concentraci(’n} de aceites y grasas encontrada en la salida de agua residual
de la trampa de aceites y grasas de una estacién de servicios de
combustibles huc cumpla con el disefio adecuado.

-~ Rango de con1centraci6n de aceites y grasas (ppm) en el agua de salida de
una trampa dt=T aceites y grasas tipica que recomiendan o existen en el mejor

de los casos.

- Cantidad de! inspecciones realizadas en estaciones de servicio de
combustibles iy cuantos no cumplen con el limite permisible de 100 ppm de
concentracion de aceites y grasas en vertimientos de aguas residuales
provenientes c|1e trampas de aceite al desagie. '

~ Recomendaciones y opinion respecto a las autorizaciones actuales que se -
dan para el funcionamiento de las estaciones de servicio con lavado de
vehiculos. Acflemés me gustaria que plazos dan para la instalacion o
modificacion de trampas de aceites y grasas.

Finalmente me gUs|taria’ tener una entrevista con usted o.con alguien que
delegue usted y que también’ conozca del tema, si su agenda es muy
recargada. Constan(}:ia de aprobacion de tema de tesis.

Atentamente

‘ Juan Amilcar Contreras Serrano

Teléfono: 97019592 6 4586138
Correo: jcontreras! 9@yahoo.com
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MINISTERIO DE FOMENTO ‘ ) : "
SUPERINTENDENCIA DEL AGUA POTABLE DE l_.lMA

. o * Lima, 1° de Dicicmbre de 1960.
Of. No. 1824 - 60 . . '

Seitor Director General de Salud. .. )
Se ha expedido el siguiente Decreto Supremo N|. 28/60 S.AP.L.:

: . B
“ElL. PRESIDENTE DE LA REPUBLICA”. - CONSIDERANDO-:. Que habiendo
comprobado la Superintendencia del Agua Potable de Liina efectos de destruccion en diversos tramos del alcamarillado pibtico de
la Cuidad de Lima y Balnearios que se hacian méis notorios en los colectores de desagiies que sirven a las zonas indusiriales, se
nombré por Resolucion Minisierial una COITIISIDn de [ngemcms Especialistas de dicha supcnntcndcncm de la Sub-Direccién de
Obras Sanitarias del Ministerio de Fomenlo y Obras Pblicas, y ¢l Minisicrio de Salud Publica, con la finalidad de estudiar el
problema y formular una reglnmemamén al afecto. Que el estudio realizado por la indicada Comisidn sefiala como causas
fundamentales que propenden de la destruccion, fa accidn quimica, la elcvada-temperatura y Iz alta concentracién de materia
organica de los desagiies indusiriales descargados sin ningén control en los colectores: publicos. ‘Que por lo tanto s¢ precisa
establecer las caracteristicas normales cuyos limiles no dehen sobrepasarlos desagies industriales, al ingresar al alcantarillado
motivada por ¢! recargo de volumen o en concentracién orgénica de las redes, requierc, para ser-evitada, de un programa de
inspeccion permanente y de control y limpieza adecuada, cuyos gastos deben ser cubierios por las industrias en proporcion a las
sobrecargadas quc causen, siende prelcmn determinar, previo estudio, las tasas de rctnbucmn equllailvas y proceder de inmediato a la
ejecucion de los andlisis de los liguidos evacuados de las fibricas. DECRETA: ;
1° . Apruébase el Estudio de los dcsagﬂcs industriales de Lima Metopolitana, formulado por la Comision de Ingenieros, Don
EDMUNDO ASPILLAGANANVARRO, Don ENRIQUE BIELICH U., y Don ALEJANDRO VINCES ARAQZ.
2°  Queda terminantemente prohibido descargar cn ¢l alcantarillado pﬁb]ico residuos que puedan causar ¢l deterioro de sus
cstructuras u originar obstnicciones, 1rayendo como consecuenma “la elevacion del costo normal de operacidn y
mantenimiento.
3°  Bajo ninguna circenstancia sen? permitido descargar en las redes publicas de desagiés los siguientes residuos:

a)  Basuras o restos de conida.

b}  Gasolina y solventes industriales.

c) Barros y arenas. | .

d) Alquitranes, malerialesﬁ bituminosos y viscosos, N

¢)  Pegamentos y cementos.

)] Plumas, huesos, trapos|e hilachas,

g}  Trozos de metal, vidrics, madera, cerdmica y matenalcs similares capaces de producir atoros,

h)  Gases peligrosos para la vida y la salud.

1) Productos residuales del petrdleo.

J) Aquellos que pueden ser toéxicos o convertirse en tales al mczclarse con los acidos naturales del liquido cloacal,
cianuros, fencles, arscmam: ete,

k}  Aquellos que sean cormosivos e incrustantes o que puedan convertirse en tales al reaccionar con los gases y 4cidos
naturales de los ]1qu1dos cloacales.

1) Agquelles que comcngan en ¢levada concentracion sulfatos y sulfitos.

m}  Aquellos que sean radiactivos en condiciones y concentraciones superiores a los cslablcctdos por los reglamentos
internacionales, |

n)  Aquellos que contengan iones de metales pesados.

4°  No sc aceptard en ningin caso el|ingreso directo a las redes piblicas de desagile de:

a)  Las aguas de lavado de pisos de tallercs y fabricas,

b}y  Las aguas sobrantes de l‘a construccion civil,

c) Substancias volatiles.

d) Mincrales precipitables b solubles.

|
e) Los residuos de camales, caballerizas, cstablos y similares.
f

Al cfecto los interesados deberan mstalar los dlspot:mvos necesarios para evitar fos mgrcsos dircctos, consistentes en trampas,
retenedores y otros. | '
5° Todo residuo industrial que ingrese a las redes publicas de desagiic deberd cumplir sin excepcién, con las siguienies normas:
a) Temperatura que no sobrepase de los 35°C.
b)  Los vapores deberdn ser condensados para ingresar al desagiie.
c) Los liquidos grasos que mgmsen al colector, deberdn tener una concentracién menor de 0,1 g./L., en peso.
d)  Las substancias |nﬂamnblcs que ingresen al desagite deben tener un punto de ignicién superior a los 90 °C y
concentracion inferior a | g./L.
e) El pH deberd estar com'prendldo entre 5.0 v 8.5. Las industrias que evacuen los 4cidos minerales o substancias
fuertemente alcalinas, deberdn 1encr tangues de suficiente capacidad donde sean neutralizados.
f) La D.B.0. (Demanda Bloqulmlca de Oxigeno), no sobrepasard las 1,000 p.p.m,
g} Los sélidos scdnmemablcs no tendrdn concentracidn mayor a §.5 ml../L./h. (Mﬂnhtrolenm!hora)
6°  Los Indvustriales deberdn tomar Ias medidas nccesarias para cumplir con los requisitos sefialados en los Art. 3°, 4°, ¥ 5°,
debiendo presentar a Ia Supermlcndcncta de Agua Polab]c dc lea para su nprobam()n de Ios diseiios a adoptar, elaborados

para 1o cual contardn con 120 dias de plazo; dentro de los 120 dias posteriores a la aprobacién del proyecto la obra deberd
quedar gjecutada.

7°  Los Industriales que infrinjan Ios Ant. 3° 4° y 5° que al vencimicnto de ]os plazos indicados no hubicran cumplido con .

%
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ejccmar las obras pagaran multa de §/. 1,000.00 a‘SI 10,000.00 quedando facultada la Superintendencia del Agua de Lima,

€i ¢aso de incumplimiento, para suspénder el servicio piiblico de abastecimiento de agua potable y gestionar la clausura de la
indusiria renuente.

8% La superintendencia de Agua potable de Lima, procederd a efectuar los analisis de laboratorio y los estudios de descarga de
los desapites de las fabricas de Lima, por cuenta de los industriales, guedando obligados a permitir el ingreso a sus locales al
. personal autorizado por Ja Superintendencia del Agua Potable de Lima, para la toma de muesiras.
9°  En la Jurisdiccion del Callao'serd la Junta de Obras Pablicas, la entidad encargada de la aplicacién de las disposiciones del
presente Decreto, con cxccpmén del sector de influencia del interceptor de [a Avenida Argentina, hasta la cdmara de Reunion
punto intcial del Emisor Gcnera! de Desagiies del Callao,
10°

En las ciudades y pucblos de fa Repiblica, la ampliacién del presente Decretd cstard a cargo de las Oficinas Departameniales
de Obras Sanitarias, de las Administraciones de Servicios de Agua Potable y Desagiie o-de los Municipios respectivos, scgiin
sea la entidad que opera al servicio de desagile establecido en su Jurlsdlcuén

Las Industrias quedan obligadas a instalar una cAmara parg inspeceidn, muéstreo y verificaciéh del volumen de los liquidos
que evacuen, y a pagar los gastos que los anélisis ¥ estudios que sus dcsagﬂes originen.

12° Terminados los estudios a que se refiere el Arl. 8 y dentro de un plazo que no sea mayor de un afio, la Superintendencia del

Agua Potable de Lima, rormulara la escala de aporte de los establecnmemos indusiriales para la conservacién de los
colectores publicos de desngues

11°

©

Dado en la Casa de Gobierno, en Lima a los veintinueve dias del mes de Noviembre de Mil Novecientos Sesenta. MANUEL
PRADIO - Vice Almirante Guiltermo Tirado L.., Ministro de marina, Encargado de las cartera de Fomento y Obras Piiblicas™

| .

hitp:/fwww sedapal com pe/servicios prin.him
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~—.  KJOsinerg

Organismo Supervisar de 12 Inversion en Energia

RECIBO POR DERECHO A TRAMITE

Niimero @ 44940 I Fecha de Ingreso : 20-JAN-04
Documento : CARTA N°S/N |
Referencin :

I'riimite : EN PROCESO
Oficina Destino :  GERENCIA FISCALIZACION DE HIDROCARBUROS

'Remitente : CONTRERAS SERRANO JUAN AMILCAR

Fecha: 2004.01.20
Hora: 04:02:36 PM
Pagina: |

N" Carta / Linea: -

Asunto @ ENTREGA DE INFORME PRELIMINAR DE LA TESIS "RECUPERACION-.Y TRATAMIENTO DE HIDROCARBUROS LIQUIDOS

DE SEPARADORES DE ACEITE|DE ESTACIONES DE SERVICIOS DE COMBUSTIBLE"

Nate: Se ritega conservar exte documento, para cuadgirier consulte deberd referivse al mimero de documento otorgade

Organisime Supervisor de la lnversidn en

CARGO

Energic

Betnardo Mon!cngiullo 227 . HMagdulena del Mar - Limg 17 Tell 2193400 Fas: 2193413
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Lima, 20 de enero del 2004 |

Seftores:
OSINERG

e. :Ing: Jorge Alarcon

Jefe de Urnudad de Medio Ambiente de la Gerencia de Fiscalizacion en
‘Hidrocarburos del Osinerg.

Presente .-

Asunto: Entrega de ilmforme preliminar de la tesis “Recuperacion v tratamiento de
hidrocarburos liquidos de separadores de aceite de estaciones de servicio de
combusnble |

De mi mayor consideracion:

Es grato dingime a usted, para remitirle este informe preliminar
que es un avance de mi tems: ¢l cual contiene una evaluacion de las trampas de aceites
inspeccionadas, que espero leg pueda ser de utiidad para las futuras inspecciones que
desarrollen.  Solicito ademds la revision de los expedientes de las trampas de aceite
‘inspeccionadas para poder contluir si el problema es solo la falta de mantenimiento de las
trampas de aceite o que los disefios no fueron cumplidos.

Posteriormente me gustaria alcanzarles un informe final de mi tesis o la misma tesis
aprobada para lo cual requiero iaun de su apoyo en asesoria e informacion como solicito en
el parrafo antedor. La parte final de la tesis contendra un disefio sugerido para trampas de
aceite que permita que sea m'as eficiente y prolongar el perodos de mantenimiento de

estas.
Sin otro particular, agradezco su atencién de antemano.
Atentamente,
.i ...............................................................
Juan Amilcar Contreras Serrano
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REPUBLIC DEL PERU

'ANOMBRE DE LA NACION _
EL RECTOR DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

POR CUANTO:
L CONSEJO UNIVERSITARIO, VISTO QUE HAN SIDO CUMPLIDOS
LOS REQUISITOS ESTABLECIDOS EN-LA FACULTAD DE
- INGENIERIA L= PETROLEQ,

HA SORGAQOQ WCHA 09 DE  AGOSTO DEL 2000

g i°i- 2O BACHILLER EN CIENCIAS CON MENCION EN:
ot(j@,\le NIERIA PETROQUIMICA
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TP \;\«\;ﬁ“) POR ~ANTO:
EXPIDE EL PRESENTE, DIPLOMA PAFAQUE SE LE RECONQOZCA COMO TAL
DADD ENLIMA A 18 D= AGOSTO DEL 2000
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