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Abstracto 

Dentro de las actividades de mantenimiento requeridas en la industria petrolera, el lavado 
de vehículos de flota liviana y pesada representa un desafío para mantener la sustentabilidad a lo 
largo del tiempo. La problemática se agudiza en las bases industriales insertadas en zonas 
residenciales, donde los efluentes deben ser volcados a las mismas redes cloacales que son 
depuradas de forma convencional y terminan evacuando en cursos de aguas naturales que son 
soporte de toda la actividad y economía local. Este trabajo muestra la estrategia y acciones 
ejecutadas por PECOM Servicios Energía para optimizar las instalaciones y el tratamiento de los 
efluentes generados en su lavadero industrial de vehículos pesados y livianos instalado en el Parque 
Industrial Neuquén, logrando así la correspondiente habilitación de las autoridades locales y 
aprobación de organismos auditores externos. Como conclusión de este trabajo, el resultado 
obtenido es el cumplimiento de las normativas ambientales y su consecuente ahorro de recursos 
económicos, demostrando así el valor de la compañía por la protección del ambiente y la 
sustentabilidad en el tiempo. 

Este trabajo pretende compartir como acciones simples e inteligentemente direccionadas, 
pueden hacer importantes aportes. 
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Introducción 

Hace ya muchos años PECOM Servicios Energía (PSE) decidió realizar la labor de 
mantenimiento de su flota de equipos móviles dentro de su propio predio, en el Parque Industrial 
Neuquén (PIN), como parte de las tareas indispensables de dicho mantenimiento, optó por construir 
y operar su propio lavadero de flota, con el fin de ahorrar costos y tener total disponibilidad para la 
mencionada tarea. 

Una vez terminada la obra, diseñada en base a los usos de entonces y con correctos criterios 
civiles, se procedió a la operación del lavadero, del cual sale agua contaminada, que va a parar a 
una pileta de hormigón embutida en el suelo para su tratamiento y luego se vuelca a la red cloacal 
municipal del parque industrial. 

Antes de la realización de las mejoras objeto del presente trabajo, los niveles de 
contaminantes en el efluente a cloacas hacían que la operación del lavadero fuera prácticamente 
inviable, porque el agua tratada en la pileta no cumplía con los límites de concentración de varios 
contaminantes reglamentados en la Resolución 181/2000 de la provincia del Neuquén. 

Para regularizar la operación del lavadero el Departamento de Calidad, Seguridad y 
Medioambiente (CSMA) le pidió a la Especialidad Procesos de Ingeniería de Servicios (IGS) 
Argentina estudiar el proceso de tratamiento del agua, de manera de detectar posibilidad de mejoras 
y/o solventar el problema mediante la corrección y manutención de la calidad del efluente. 

Con este motivo la Especialidad Procesos de IGS Argentina procedió a efectuar un estudio 
de dimensiones, hidráulico estático y dinámico del conjunto, usando bases de diseño de equipos de 
separación comúnmente usados en Operaciones de Producción de Superficie de la industria 
petrolera. 

El resultado fue un conjunto de mejoras ejecutadas, sobre todo en la pileta y en la forma de 
operarla, que derivaron en la habilitación del lavadero y en la certificación de vuelco de estos 
efluentes industriales por el Ente Provincial de Agua y Saneamiento (EPAS) – autoridad provincial 
reguladora. 

Con esto la compañía no solo pudo revalidar su iniciativa de hacer esta labor internamente, 
si no que pudo demostrar el cumplimiento de la legislación vigente y su compromiso con la 
conservación del medio ambiente en el que realiza sus operaciones cotidianas. También se obtuvo 
la aprobación de auditores externos de Bureau Veritas que verificaron el cumplimiento de los 
requerimientos de la norma ISO14.001, la cual certifica el buen comportamiento ambiental en las 
actividades de la compañía. 

Este papel muestra la historia de la evaluación de los efluentes del lavadero, las bases de 
diseño de las mejoras y los valores finales obtenidos, que han permitido la continuidad de operación 
aprobada por las autoridades.    
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Desarrollo 

A mediados del año 2014 la empresa recibió la Cédula de Notificación N°1421/14 de la 
Secretaría de Estado de Ambiente y Desarrollo Sostenible de la provincia del Neuquén para solicitar 
la “Autorización para el vertido de efluentes industriales al sistema de Red Cloacal emitido por la 
Autoridad competente” (ver Anexo I). Al recibir esta notificación, se decidió dar curso a la gestión 
para cumplir por lo requerido.  

El lavadero estaba operativo, y el funcionamiento de la pileta de efluentes industriales no 
era el adecuado ya que sufría de taponamientos y obstrucciones, por ende su descarga se realizaba 
vaciándola completamente mediante camiones de vacío con tanque atmosférico. Estos efluentes 
eran llevados a disposición final dentro del ejido municipal (bajo remito y manifiesto) con un 
elevado costo de tratamiento.  

Bajo este panorama, poco beneficioso tanto para el medio ambiente, la empresa y el ente 
regulador, se dictaminó cesar su uso hasta la correcta autorización por parte del EPAS. Es por ello 
que los departamentos de CSMA y la Especialidad Procesos de IGS Argentina decidieron realizar 
determinaciones físico-químicas del vertido producto del lavado de vehículos en el PIN con el fin 
de tener un estudio de base de la situación en la que se encontraba en ese momento.  

El primer análisis realizado por laboratorio certificado bajo norma ISO 9001:2008 y 
firmado por profesional matriculado con Protocolo N°4-22951 fechado el 17 de junio del 2015, 
detectó parámetros que excedían la normativa ambiental provincial vigente y otros más no 
regulados cuantitativamente (ver anexo I).   

A continuación se muestra una tabla comparativa de los parámetros analizados en los 
muestreos realizados en la Cámara de Efluentes Industriales con salida a la red cloacal municipal. 
Antes de las mejoras, en la fecha mencionada anteriormente, y luego de las mejoras, el 22 de 
septiembre del mismo año ver anexo I).  
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Ilustración 1 Tabla comparativa de Determinaciones sobre los Efluentes del Lavadero 

 Los parámetros expresados en esta tabla demuestran el avance logrado con las mejoras que 
serán descritas y justificadas más abajo. 
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La legislación ambiental vigente 

El lavado de vehículos es una actividad que brinda beneficios al mantenimiento de éstos ya 
que sin una correcta higiene y limpieza, las piezas mecánicas y las chapas se verán afectadas por 
desgaste y corrosión, generando un costo asociado, no solo económico, sino ambiental, ya que se 
producen más residuos, se consumirían más insumos de mantenimiento como aceites y lubricantes 
implicando un consumo innecesario de recursos naturales. Es por ello que se opta por lavar los 
vehículos y esta actividad, al generar una alteración al ambiente, está regulada por las instituciones 
reguladoras.  

 Dentro del marco legal ambiental que cubre este proyecto se destacan las siguientes 
normas: 

• Resolución N°181/2000 – Ente Provincial de Agua y Saneamiento 
Regula las actividades que generen efluentes, determinando los parámetros analíticos a 
revisar con valores límites para diferentes tipos de efluentes contaminantes. Menciona 
grados de contaminación, calidad de efluentes y las autorizaciones para su emisión, además 
de sanciones por infracciones.1

 
  

• Ley Provincial N°1875 (T.O. Ley N° 2267/96) 
Tiene por objeto establecer dentro de la política de desarrollo integral de la provincia, los 
principios rectores para la preservación, conservación, defensa y mejoramiento del 
ambiente en todo el territorio de la Provincia del Neuquén, para lograr y mantener una 
óptima calidad de vida de sus habitantes.2

 
 

• Ley Provincial N°1763/88 
Determina la creación y funciones del Ente Provincial de Agua y Saneamiento (EPAS) 
como ente autárquico de la Administración Pública Provincial, cuyas actividades están 
dirigidas a satisfacer el interés general de la población en materia de saneamiento urbano 
mediante el abastecimiento de agua potable, recolección y tratamiento de líquidos cloacales 
y residuales.3

 
 

• Ley N°899/75 Código de Aguas de la Provincia del Neuquén 
Regula toda actividad y uso del recurso agua para toda la provincia, incluyendo agua 
subterránea, estableciendo abastecimiento de comunidades, usos industriales comerciales y 
recreativos.  
 

• Ley 25.688/02 Régimen de Gestión Ambiental de Aguas  
Establece los presupuestos mínimos ambientales para la preservación de las aguas, su 
aprovechamiento y uso racional. Utilización de las aguas. Cuenca hídrica superficial. 
Comités de cuencas hídricas.4

 
 

 
                                                           
1 http://www.estrucplan.com.ar/Legislacion/Nuequen/Resoluciones/Res00181-00.asp  
2 http://www4.neuquen.gov.ar/ma/normativa/ley_1875/1875(TO2267).pdf 
3 http://www.jusneuquen.gov.ar/index.php/listas-de-despachos/1568  
4 http://infoleg.mecon.gov.ar/infolegInternet/anexos/80000-84999/81032/norma.htm 

http://www.estrucplan.com.ar/Legislacion/Nuequen/Resoluciones/Res00181-00.asp�
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Descripción del Lavadero de Vehículos 

La flota de vehículos de PECOM Servicios Energía consta de …. Vehículos, de los 
cuales… son los que se lavan diariamente en las instalaciones del Parque Industrial Neuquén. El 
lavadero presenta dos secciones, una techada con una lona de tela sobre un playón de concreto 
donde se lavan vehículos livianos como ser pick-ups y autos, la otra sección presenta una rampa 
para equipos de maquinaria pesada como retroexcavadoras, o bien los chasis de los vehículos 
livianos (ver imagen n°1). Esta sección está circundada por una rejilla perimetral interconectada 
con una cámara de retención de barros y ésta conectada a un caño de PVC de 6’’ (150 mm) 
dispuesto en pendiente donde se conecta directamente con la Pileta de Tratamiento de Efluentes 
Industriales (PTEI).    

 
Ilustración 2 PECOM SE en Parque Industrial de Neuquén (PIN) Este 

A continuación se esquematiza la ubicación del Lavadero y su conexión con la Pileta de 
Tratamiento de Efluentes Industriales que vuelca los mismos a la red cloacal municipal sobre la 
línea pública lindera al límite norte del predio PECOM SE (ver Ilustración 2). 
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C

ontig
ua a 
la 
PTE
I se encuentra la Cámara de Muestreo del EPAS, que se encuentra enrejada bajo candado y a la que 
tienen acceso únicamente los inspectores municipales y personal autorizado de CSMA de PECOM 
SE (ver ilustración 3). 

 
Ilustración 4 Predio de Cámara de Muestreo EPAS 

Además de las facilidades el operador está provisionado de un obrador donde almacena los 
productos de limpieza debidamente clasificados, bajo llave, techado y con circulación de aire 
natural. También dispone de una zona de descanso o protección contra condiciones ambientales 
adversas (ver ilustración 5). 

Ilustración 3 Esquematización del Lavadero y su Interconexión entre la Pileta de Tratamiento de Efluentes Industriales 
(PTEI) a la Cámara de Muestreo (CM) y a la red cloacal. 
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Ilustración 5 Facilidades para la operación del lavadero 

A continuación se describe más detalladamente cada elemento del sistema y su función. 

Platea de Lavado: Es el área plana en la que se coloca el vehículo a lavar y donde se mueve 
el operador para ejecutar la tarea. Tiene el espacio requerido y una canal perimetral donde se 
colectan los líquidos contaminados con la suciedad del vehículo y el detergente utilizado. 

Canalizaciones de Lavado: Se trata de una canal que parte de un punto de la platea y que se 
encarga de conducir el producto del lavado a la pileta de retención / tratamiento de efluentes. 

Pileta de Tratamiento de Efluentes (PTEI): Es una cámara de hormigón empotrada en el 
suelo de dimensiones considerables, que se encarga básicamente de la separación y retención de los 
contaminantes lavados de las superficies del vehículo. Se le denomina así porque procura, por 
medios objeto de discusión en el presente papel, el tratamiento de los fluidos, para que a su salida 
puedan volcarse a la corriente cloacal del parque industrial. 

Pileta Testigo de Tratamiento: Es una pequeña pileta donde descarga la descrita en el 
párrafo anterior. En ella se toman las muestras de agua, que luego se examinan en laboratorio 
autorizado, para determinar su calidad. 

Pileta de Volcado: Se trata de otra pileta de pequeñas dimensiones ubicada fuera del predio 
de PSE. Tiene la función de recibir la salida de la anterior y deja caer el agua tratada en la red 
cloacal como tal. 

Tanque de Agua para Lavado: Es un recipiente estándar colocado en altura, en el que se 
recibe agua de red y se almacena para usarla en el lavado. Dispone de válvula con flotante para el 
llenado automático controlado. 

Bomba de Lavado: Se trata del componente que asiste al operador en la labor de lavado en 
base a velocidad de chorro. Recibe agua por cañería y manguera desde el tanque anterior, la 
presuriza y la entrega en una pistola accionada por el operador. El chorro asiste en la remoción de la 
suciedad adherida a las superficies del vehículo. 
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Evaluación de la Pileta y de su Operación 

De acuerdo a lo mencionado originalmente por CSMA a la especialidad procesos de IGS, el 
agua del lavadero tenía una calidad no aceptable para las autoridades, principalmente por el 
contenido de aceites/hidrocarburos totales y de detergente. 

En el primer caso se trata de todos los aceites, grasas y lubricantes en general que pueden 
estar presentes normalmente a causa de la motorización y a esto se agregan los hidrocarburos que 
pueden llegar a las superficies de los vehículos debido a la actividad petrolera propiamente dicha. 

Por su parte el contenido de detergente es causado mayormente por las características 
propias del producto o por su forma de uso.  

Con el objeto de atacar esta problemática IGS procedió a focalizar su estudio en la pileta 
principal, único dispositivo de tratamiento del sistema.   

La Pileta de Tratamiento de Efluentes es un recipiente rectangular construido en hormigón 
en el que el fluido a tratar viaja a lo largo. En un extremo ingresa la cañería que proviene de la 
platea de lavado y del otro extremo sale la cañería de agua tratada hacia el exterior del predio. Tiene 
una longitud de 4100 mm, un ancho de 2300 mm y una profundidad mínima de 1800 mm en la zona 
plana del lado salida. El piso es inclinado, teniendo la mayor profundidad en el extremo de entrada. 
Originalmente dispone en su interior de dos tabiques, uno que va de arriba a abajo, colocado a unos 
210 mm de la pared de salida y con una profundidad de 1200 mm desde el plano superior del 
recipiente. El otro tabique parte desde el fondo, esta paralelo y más atrás del anterior, y tiene una 
altura de 700 mm. A continuación se puede ver un corte de la pileta en su configuración original. 

 
Ilustración 6 Corte de Pileta Original con Corrientes Principales 

Debido a la presencia de los tabiques, el fluido no puede viajar de la entrada a la salida 
directamente, está obligado a realizar una especie de laberinto entre los tabiques. Este efecto, como 
se verá y justificará más abajo, permite la separación y retención de los contaminantes, derivando 
en un fluido limpio a la salida. 

A efectos de diseño y evaluación de rendimiento la pileta se comporta como un tanque 
desnatador (skimmer) rectangular horizontal, comúnmente conocido como pileta API en 
operaciones de producción de superficie. En este equipo el fluido ingresa primero para bajar su 
velocidad media, debido a la gran diferencia de sección que tiene comparada con la cañería; y 
segundo para permitir la separación de todo elemento cuya gravedad específica sea diferente de la 
del agua. En el caso de los aceites e hidrocarburos con gravedad específica menor a la del agua, sus 
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gotas tienden a ascender dentro de la fase continua (el agua en este caso). Y en el caso de los 
sólidos con gravedad específica superior al agua, las partículas tienden a descender al fondo. 

De este modo, dependiendo de la velocidad neta del fluido a tratar y de las características 
propias de cada contaminante, el agua puede dejar en el recipiente una importante proporción de 
estos últimos, con lo que abandona el tanque en condiciones de ser volcada. 

La evaluación del equipo se hizo usando la Ley de Stokes, que toma en cuenta el peso, la 
forma, los rozamientos y todas las fuerzas que actúan sobre una gota o partícula, para determinar la 
velocidad final constante que puede alcanzar una fase dispersa dentro de una fase continua, como es 
el caso de una gota de aceite o de sólido en un volumen de agua. 

Ecuación de la Ley de Stokes 

𝑉𝑡 = 1,78 𝑥 10−6   
(𝛥𝑆.𝐺. ) ( 𝑑𝑚)2

µ
 

Donde: 

Vt  Velocidad terminal de asentamiento de la gota / partícula en el medio (pies por segundo). 

ΔS.G.  Diferencia de gravedades específicas (adimensional) 

dm  Diámetro de la gota / partícula (micras – 10-6

µ Viscosidad de la fase continua (cP – centipoise) 

 metros) 

Con esto, sabiendo las características de los contaminantes del agua, se puede saber qué 
proporción de los mismos puede llegar a la superficie / fondo de la pileta y quedarse allí. Todo 
depende del tiempo que disponga para ello, que es determinado por la velocidad media del agua en 
el recipiente y la longitud del mismo. 

Si un contaminante disperso en el agua es capaz de ascender a la superficie o descender al 
fondo, antes de que el agua lo arrastre a la salida, dejará el agua menos contaminada del mismo, 
objeto de aplicación de este tipo de equipo. 

El procedimiento de cálculo utilizado es el siguiente: 

1.- Se divide el caudal de ingreso a la pileta entre el área de sección de la misma (ancho x 
altura de líquido), con lo que obtenemos la velocidad media del agua en su interior (v). 

2.- Se divide la longitud del recipiente entre v, con lo que obtenemos el llamado tiempo de 
residencia (tr) del agua. Suponemos que ese es el mismo tiempo del que dispone una gota de aceite 
y una partícula de sólido para llegar a la superficie y al fondo respectivamente. 

3.- Se divide la profundidad de líquido en la pileta entre el tr, con lo que obtenemos la 
velocidad media que debe tener una gota / partícula para llegar a la superficie / fondo antes de que 
el agua salga del recipiente. 

4.- Despejamos de la Ley de Stokes el tamaño de gota / partícula en función de esa 
velocidad media, la viscosidad del agua a la temperatura estimada de proceso y la diferencia de 
gravedad específica. 

5.- Comparamos las estadísticas o bases de diseño de equipos, que relacionan tamaño de 
gota / partícula con la concentración de determinado contaminante sólido o líquido. 
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De este modo obtenemos una estimación de la concentración de determinado contaminante 
en el agua efluente. 

Se entiende que toda gota / partícula de tamaño menor al resultante será arrastrado por el 
agua efluente y formará parte de los contaminantes remanentes luego de este tratamiento. 

La idea al final es que esa concentración estimada sea inferior en una medida importante, al 
límite especificado por la norma local para el mismo contaminante. 

A continuación se muestra la evaluación numérica de la pileta y el resultado de los cálculos 
en forma de gráficos con las trayectorias potenciales de gotas / partículas por diámetro y tipo dentro 
de la pileta. 

Caudal de Trabajo: 120 m3/d 

Ancho de Canal: 2 m 

Altura de líquido: 1100 mm (límite de altura establecido por cañerías de ingreso y salida. 

Velocidad Media del Fluido a Tratar: 54,54 m/d  

Tiempo de Residencia tr: 6098,4 s 

Velocidad Mínima de Ascenso / Descenso: 0.0001803 m/s 

Para una gota de aceite, con una gravedad específica de 0.9 y la viscosidad del agua de 1 
cP, el diámetro mínimo que alcanza la superficie sería de 23 micras, mientras que una gota de aceite 
libre puede tener un tamaño medio de 150 micras. 

Para una partícula de arena, con una gravedad específica de 2.65 y la misma viscosidad para 
el agua, el diámetro mínimo que llega el fondo sería de 7 micras, mientras que el mínimo tamaño de 
partícula de la arena común es de 50 micras. 

Para una partícula de limo, con una gravedad específica de 1,8 y la misma viscosidad para 
el agua, el diámetro mínimo que llega al fondo sería de 9 micras, mientras que el mínimo tamaño de 
partícula del limo común es de 40 micras.  

Finalmente, para una partícula de arcilla, con una gravedad específica de 2 y la misma 
viscosidad para el agua, el diámetro mínimo que llega al fondo sería de 7 micras, mientras que el 
mínimo tamaño de partícula de arcilla en estado natural puede estar alrededor de las 40 micras.  

Estos resultados indican que en la pileta de tratamiento es posible separar lo que se estima 
proviene del lavado. 

Es importante acotar en este punto qué se entiende como aceite libre, término utilizado 
arriba al mostrar los cálculos. Es el aceite disperso en agua cuyos tamaños de gota permiten su 
separación por simple residencia y en corto tiempo. Tal es el caso para los tanques Skimmer en las 
plantas de tratamiento de agua producida. 

A partir del tamaño mencionado arriba (150 micras) hacia abajo, el aceite en agua se 
entiende emulsionado, básicamente porque no es separable por simple residencia y en tiempos 
acotados, requiere de inducción para hacerlo flotar. Este no es el caso que nos ocupa, porque la 
cantidad de aceite en el agua de lavado ha sido simplemente desplazada de la superficie del 
vehículo y no sufre agitación intensa o fuerzas de corte que creen una dispersión fina como la que 
representan gotas de 23 micras. 
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En conclusión la pileta de tratamiento cumple con su cometido desde el punto de vista 
numérico, porque permite la separación de un micronaje importante tanto de aceites y sólidos. 

Esta evaluación de rendimiento teórico se hacía necesaria para delimitar si el tamaño de la 
pileta era apto o no para la aplicación en el lavadero. 

A continuación, y para completar la evaluación que llevó a las mejoras, se muestra la 
evaluación de flujo en la pileta, en la que se examina su configuración interna original y se busca 
incrementar su efectividad en la retención de los contaminantes y sobretodo la no re-contaminación 
del agua tratada. 

Tal como se vio arriba la pileta tiene originalmente dos tabiques de hormigón solamente. En 
la Ilustración 1 se muestra cómo se mueve el fluido entre los mismos y la relación de dicho 
movimiento con la anteriormente estudiada precipitación / asentamiento de los contaminantes. 

Como puede verse el aceite se mantiene en la superficie prácticamente desde el principio, 
formando una capa sobre el agua que aumenta de espesor hacia el primer tabique, los sólidos caen 
en el recorrido del agua (curva marrón en la Ilustración 1.) y quedan antes del segundo tabique. 

La mayor masa de aceite se aglomera muy cerca del tope del segundo tabique, precisamente 
donde el agua está obligada a rebalsar y a aumentar su velocidad (Ilustración 2). Esta aproximación 
del aceite al aumento de velocidad produce un arrastre de gotas cuya salida del equipo podría 
evitarse. 

 
Ilustración 7 Corte de Pileta. Detalles de Flujo 

De este modo se incluye en el diseño un nuevo tabique que permite prácticamente la misma 
ascensión del aceite y la caída de los sólidos, con la ventaja de que separa totalmente al aceite 
separado de la zona de incremento de velocidad del agua. Así se minimiza la posibilidad de 
arrastrar aceite separado a la salida del equipo, con lo que la concentración final no solo se ve 
aminorada, sino que garantizada en el tiempo. 

A continuación la Ilustración 3 muestra el nuevo tabique incorporado y las ventajas para el 
rendimiento del equipo. 
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Ilustración 8 Pileta con Nuevo Tabique y Detalles de Flujo 

Para terminar la evaluación original del equipo disponible se le consulta al usuario lo que 
acostumbra hacer en el mantenimiento de la pileta. El mantenimiento consiste en vaciar la pileta 
cada cierto tiempo para eliminar los contaminantes acumulados, dejando el recipiente 
completamente limpio para comenzar de nuevo las tareas de lavado. 

Es aquí donde la especialidad procesos vuelve a intervenir para hacer un cambio 
fundamental en la manera de operar la pileta, principalmente para garantizar que el agua efluente no 
presente picos de concentración causados por la secuencia de mantenimiento utilizada hasta la 
fecha. 

Se entiende que durante el uso normal de la pileta, los contaminantes líquidos de baja 
gravedad específica se acumulan en la superficie, detrás del nuevo tabique, como se vio en la 
ilustración anterior. Los contaminantes sólidos de gravedad específica mayor al agua caen y se 
acumulan antes del segundo tabique existente, el inferior. Todo esto permanece así siempre y 
cuando no descienda el nivel de líquido en la pileta. 

En la limpieza acostumbrada el nivel de líquido desciende totalmente ocasionando que los 
aceites acumulados puedan pasar el nuevo tabique y quedar en la zona de paso de agua entre los 
tabiques, ver siguiente ilustración. Ante una nueva entrada de agua sucia, sus contaminantes 
también pasarán el primer tabique y luego serán impulsados a rebalsar entre los tabiques para salir 
de la pileta, causando así un pico de concentración que viaja hacia la pileta testigo y hacia la salida 
del sistema. 

 
Ilustración 9 Pileta en Mantenimiento / Limpieza 

Para evitar esto se cambia la rutina de limpieza en dos aspectos principales. 
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Primero se aconseja retirar de la pileta solamente lo sobrenadante, con lo que el agua 
quedaría descontaminada de aceite antes de bajar su nivel. 

Segundo, en caso de vaciar completamente la pileta se aconseja llenarla primero de agua 
limpia hasta el nivel operativo. Con esto la separación de contaminantes comienza en forma normal 
desde el principio y la contaminación de los nuevos lavados no pasa entre los tabiques, lo que 
garantiza agua descontaminada aun cuando se haga mantenimiento. 

Con esto termina la evaluación de la configuración y operación de la pileta de tratamiento 
del lavadero, a continuación se hace un resumen de las mejoras propuestas para luego mostrar los 
resultados en la calidad de agua.       

 

 

Las Mejoras 

Tal como se mencionó arriba, en este capítulo se hace un resumen de las mejoras y de su 
justificación, para luego hacer énfasis en los resultados de las mismas. 

A raíz de los requerimientos normativos ambientales contemplados y por cuestiones 
funcionales de la actividad, se ha decidido realizar una serie de modificaciones estructurales tanto 
en el Lavadero como en la Pileta de Tratamiento de Efluentes Industriales. 

La mejora de configuración interna de la PITEI consistió en la colocación de un nuevo 
tabique construido en chapa metálica a una distancia similar a la que existe entre los dos primeros 
existentes (ver Evaluación de la Pileta y de su Operación). Con este mejoramos la retención de 
aceites y minimizamos la posible salida de una proporción de los mismos por arrastre. 

 
Ilustración 10 Instalación de tabique metálico en la PITEI 

 Por otro lado, en las plateas de lavado, se ampliaron las rejillas circundantes ya que al 
principio de su construcción toda esta superficie de concreto presentaba rejillas perimetrales para 
evacuar el agua en pendiente por un caño de 6’’ (150 mm) a la Pileta de Tratamiento de Efluentes 
Industriales. Al observar que parte del agua de limpieza con producto, barro y trazas de aceites eran 
derramadas sobre el suelo natural se decidió extender éste sistema de rejillas circundando toda la 
platea de concreto protegiendo así el suelo natural (ver Ilustración 11).  
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Ilustración 11 Ampliación de rejillas perimetrales al lavadero 

Las mejoras operativas consisten en cambios en la rutina de mantenimiento de la pileta. 

Primero, en lugar de vaciar completamente la pileta con una succión desde el fondo, se 
succiona a una altura superior al borde inferior del nuevo tabique. Con esto se asegura retirar la 
mayor parte de lo sobrenadante antes de vaciar y limpiar completamente el recipiente. De este modo 
se evita que los aceites pasen a la zona entre los tabiques y salgan del equipo durante la operación 
normal. 

Segundo, en lugar de volver a llenar la pileta con agua ya contaminada del lavado, se 
completa el nivel normal operativo primero con agua totalmente limpia. De este modo se evita un 
efecto similar al mencionado en el párrafo anterior, en el que la contaminación llega a la zona entre 
los tabiques y el agua la arrastra a la salida. Otra ventaja de esta estrategia es promover la 
separación de los contaminantes desde el principio y su retención efectiva antes del primer tabique. 

 

 
Ilustración 12 Tabique instalado. Llenado de PITEI con agua limpia 
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Determinaciones Recientes y Certificación 

Tal como fue expresado arriba en el capítulo “Históricos de Determinaciones en el Agua 
Efluente”, los parámetros demuestran la efectividad de las mejoras en el tratamiento de los efluentes 
industriales de la pileta, gracias a la modificación estructural realizada por una simple y eficiente 
ingeniería adecuada.  

Se denota que uno de los parámetros más nocivos para el ambiente acuático, que son los 
hidrocarburos y aceites minerales provenientes de los motores de los equipos y vehículos lavados, 
disminuyen su concentración considerablemente, de 16mg/l en el primer muestreo de junio del 2015 
a <5mg/l en septiembre del mismo año para el segundo muestreo.  

El otro parámetro que demuestra complicaciones para su tratamiento es el detergente 
aniónico proveniente de los productos utilizados en el Lavadero para la actividad. El producto 
utilizado anteriormente, además de ser corrosivo, es abrasivo para la piel del operador. Es por ello 
que se cambió por uno biodegradable respetando su concentración para que el lavado sea óptimo, 
procurando la salubridad del operador y haciendo así su tratamiento más eficiente con su 
consecuente vertido a la red cloacal bajo los parámetros indicados por la legislación vigente. Éste 
parámetro bajó su concentración de 17,09mg/l a 3,68mg/l del primer muestreo en junio al segundo 
realizado en septiembre del 2015. Si bien el límite son 2mg/l por la Res. 181/2000, la Autoridad 
otorgó el certificado autorizando su vuelco y la compañía continúa trabajando para disminuir esa 
concentración para estar completamente en regla. 

Después de un año de gestión, análisis y estrategia, en constante comunicación con la 
Autoridad y mediante consultas con los especialistas, se pudo obtener el “Certificado de vuelco de 
agua y cloaca especial” otorgado por el EPAS en el día 22 de marzo del 2016 (ver Ilustración 11), 
con su respectiva acta de inspección n° 298 del día 18 de marzo del 2016 (ver Ilustración 12). 
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Ilustración 13 Certificado de vuelco de agua y cloaca especial del 22/03/2016 
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Ilustración 14 Acta de Inspección N° 298 EPAS a PECOM SE 

Por otro lado, según la norma ISO 14001, a la cual PECOM Servicios Energía recertificó en 
el mes de abril del corriente año, ésta indica que:  

“Los cambios en el medio ambiente, ya sean adversos o beneficiosos, que son el resultado 
total o parcial de aspectos ambientales se denominan impactos ambientales. La relación entre los 
aspectos ambientales y sus impactos es de causa y efecto.” 
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Contiguamente, según el punto 5.2 Evaluación del cumplimiento legal del Anexo I, ISO 
14001 establece que:  

 
La organización debería poder demostrar que ha evaluado el cumplimiento de los 

requisitos legales identificados, incluidos permisos o licencias. La organización debería poder 
demostrar que ha evaluado el cumplimiento con los otros requisitos identificados a los cuales se 
ha suscrito. 
 

Además, en el punto 4.5.2.1, la norma indica lo siguiente:  
 
  En coherencia con su compromiso de cumplimiento, la organización debe establecer, 
implementar y mantener uno o varios procedimientos para evaluar periódicamente el 
cumplimiento de los requisitos legales aplicables. La organización debe mantener los registros de 
los resultados de las evaluaciones periódicas. 

 

 

Ilustración 15 Auditoría del Lavadero por Bureau Veritas 
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Conclusiones 

A continuación un resumen de los beneficios concretos que el estudio y las mejoras han producido: 

1.- La evaluación numérica de la capacidad de separación de la pileta dio como resultado que es 
apta para su cometido y que en función de la forma en que se asume vienen los contaminantes, debe 
poder entregar muy buena calidad de fluido.  

2.- La aplicación de métodos de dimensionamiento de la industria petrolera, al análisis de equipos 
existentes de separación, permite predecir en gran medida su rendimiento y luego optimizarlos, al 
grado de cumplir con exigentes normas de control de calidad. 

3.- La aplicación de modelos constructivos y principios funcionales de equipos sofisticados de 
separación de la industria petrolera, no representan un costo elevado y si una forma de incrementar 
el rendimiento de equipos convencionales. 

4.- La aplicación de principios funcionales genera modificaciones en las rutinas de mantenimiento 
que pueden sin duda optimizar la calidad del efluente y su mantenimiento en el tiempo, lo que 
garantiza la sustentabilidad de la operación. 

5.- La metodología de evaluación de rendimiento del equipo de separación ha probado su 
efectividad porque ayudó a predecir lo que quedó demostrado por la calidad real del agua tratada. 
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Anexo I 

 
Ilustración 16: Cédula de Notificación n°1421/14 Dirección Provincial de Hidrocarburos y Residuos Especiales. Sec. De 

Estado de Ambiente y Desarrollo Sostenible.  
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Ilustración 17: Análisis de efluentes industriales n°4-22951 17/06/15 pág.1  
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Ilustración 18: Análisis de efluentes industriales n°4-22951 17/06/15 pág.2 
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Ilustración 19: Análisis de efluentes industriales n°4-22951 17/06/15 pág.3 



                                                                                                     Lunes, 30 de mayo de 2016  

26 
 

 
Ilustración 20: Análisis de efluentes industriales n°4-23383 22/09/15 pág.1 
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Ilustración 21: Análisis de efluentes industriales n°4-23383 22/09/15 pág.2 
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