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Abstracto

Dentro de las actividades de mantenimiento requeridas en la industria petrolera, el lavado
de vehiculos de flota liviana y pesada representa un desafio para mantener la sustentabilidad a lo
largo del tiempo. La problemética 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 economia local. Este trabajo muestra la estrategia y acciones
ejecutadas por PECOM Servicios Energia para optimizar las instalaciones y el tratamiento de los
efluentes generados en su lavadero industrial de vehiculos pesados y livianos instalado en el Parque
Industrial Neuquén, logrando asi la correspondiente habilitacion de las autoridades locales y
aprobacion de organismos auditores externos. Como conclusién de este trabajo, el resultado
obtenido es el cumplimiento de las normativas ambientales y su consecuente ahorro de recursos
econémicos, demostrando asi el valor de la compafiia por la proteccion 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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Introduccion

Hace ya muchos afios PECOM Servicios Energia (PSE) decidio realizar la labor de
mantenimiento de su flota de equipos moviles dentro de su propio predio, en el Parque Industrial
Neuquén (PIN), como parte de las tareas indispensables de dicho mantenimiento, optd 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, disefiada en base a los usos de entonces y con correctos criterios
civiles, se procedié a la operacion del lavadero, del cual sale agua contaminada, que va a parar a
una pileta de hormigén embutida en el suelo para su tratamiento y luego se vuelca a la red cloacal
municipal del parque industrial.

Antes de la realizacion de las mejoras objeto del presente trabajo, los niveles de
contaminantes en el efluente a cloacas hacian que la operacién del lavadero fuera practicamente
inviable, porque el agua tratada en la pileta no cumplia con los limites de concentracion de varios
contaminantes reglamentados en la Resolucion 181/2000 de la provincia del Neuquén.

Para regularizar la operacion del lavadero el Departamento de Calidad, Seguridad y
Medioambiente (CSMA) le pidi6 a la Especialidad Procesos de Ingenieria 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 correccién y manutencion de la calidad del efluente.

Con este motivo la Especialidad Procesos de IGS Argentina procedi6 a efectuar un estudio
de dimensiones, hidraulico estatico y dinamico del conjunto, usando bases de disefio de equipos de
separacion comunmente usados en Operaciones de Produccion 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 habilitacion del lavadero y en la certificacion de vuelco de estos
efluentes industriales por el Ente Provincial de Agua y Saneamiento (EPAS) — autoridad provincial
reguladora.

Con esto la compafiia no solo pudo revalidar su iniciativa de hacer esta labor internamente,
si no que pudo demostrar el cumplimiento de la legislacion vigente y su compromiso con la
conservacion del medio ambiente en el que realiza sus operaciones cotidianas. También se obtuvo
la aprobacién de auditores externos de Bureau Veritas que verificaron el cumplimiento de los
requerimientos de la norma 1SO14.001, la cual certifica el buen comportamiento ambiental en las
actividades de la compafiia.

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

A mediados del afio 2014 la empresa recibi6 la Cédula de Notificacion N°1421/14 de la
Secretaria de Estado de Ambiente y Desarrollo Sostenible de la provincia del Neuquén para solicitar
la “Autorizacion para el vertido de efluentes industriales al sistema de Red Cloacal emitido por la
Autoridad competente” (ver Anexo 1). Al recibir esta notificacion, se decidio dar curso a la gestion
para cumplir por lo requerido.

El lavadero estaba operativo, y el funcionamiento de la pileta de efluentes industriales no
era el adecuado ya que sufria de taponamientos y obstrucciones, por ende su descarga se realizaba
vaciandola completamente mediante camiones de vacio con tanque atmosférico. Estos efluentes
eran llevados a disposicion 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 dictamino cesar su uso hasta la correcta autorizacion por parte del EPAS. Es por ello
que los departamentos de CSMA y la Especialidad Procesos de 1GS Argentina decidieron realizar
determinaciones fisico-quimicas del vertido producto del lavado de vehiculos en el PIN con el fin
de tener un estudio de base de la situacion en la que se encontraba en ese momento.

El primer andlisis realizado por laboratorio certificado bajo norma 1SO 9001:2008 y
firmado por profesional matriculado con Protocolo N°4-22951 fechado el 17 de junio del 2015,
detectd parametros que excedian la normativa ambiental provincial vigente y otros mas no
regulados cuantitativamente (ver anexo I).

A continuacién se muestra una tabla comparativa de los pardmetros analizados en los
muestreos realizados en la Camara 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 afio ver anexo ).
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l. Tabla 1: EFLUENTES INDUSTRIALES - CAMARA DE MUESTREQ PECOM LAVADERO
SERVICIOS ENERELA
Res. 181/2000 Meétodos de analisis
Valor
Parimetro C.]ldade;l de los
uentes Z _ i 7
17/06/2015 | 22/09/2015 vertidos a la Unidad Ejecutado Exigido Unidad
red cloacal
Color 60 15 (c) UPtCo SMWaW 2120-B Colorimétrico uc
Turbidez Nefelométrico UNT.
rH T4 T.1 6,300 = SMWaW 4500-B Electrométrico pS/cm
Conductividad Celda Conductimétrica
Temperatura 15,7 13 <43 "G SMWaWw2550.8 | Temometro Celcius de i
Mercurio

Solidos disueltos oy g Gravimétrico secado a

401 A aW 2540
R 616 91 (e) mg/l ShMWaW 2540-C 105 °C mgl
Solidos suspendidos s - T Gravimétrico secado a

133 31 d 1 SMWaW 2540-D 1
totales (4 o i 105 °C =
Solidos g Sedimentacion en
bbb T <01 <01 0.3 ml1 SAMWaW 2340-F conos Imhoff ml1
Solidos L Sedimentacion en

<01 0.2 5 ml1 SAMWaW 2340-F 1
sedimentables 2hs ; : 2 conos Imhoff "

. . S 4500-B'F Electrodo 5
Omizeno disuelto <1 <1 (f) mgz/1 SMWaW 4500-0 Selective Winkder mg/102
DEO £ 23 200(g) mgil SMWaW 32108 mmh“;’;: WL | uanen

Espectrometria UV-V

Detergentes . mg/1 e (azul de metileno)

17.09 68 il SAMWaW 5340-C 2 < 15AAM
Anionico : > SAAM s Susfactantes Activos | =

al Azul de Metileno
SMWaW 5320-B
Grasas Polares <3 20 100 (e) mg/l Particion
Graviméfrica
e 16 <smgl | 10 1 s — ~jj_'ns_ﬂFi~
Aceites Minerales s () 55 e
Gel
Decaimiento de

o g Cxigeno Disuelto

DQoO 0. 163 300 1 SMWaW 5220D T 102
Q i e i Metodo de refhiyjo e
cerrado
no se
permitiran
Olor 6 17 liquidos con NUO SMWaW 2130-B
olores
acentuados

Fuente: elaboracion propia.

Referencias:

parametro bueno

parametro exedido

parametro no acotado
NS no solicitado

Los parametros expresados en esta tabla demuestran el avance logrado con las mejoras que
seran descritas y justificadas mas abajo.
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La legislacion ambiental vigente

El lavado de vehiculos es una actividad que brinda beneficios al mantenimiento de éstos ya
que sin una correcta higiene y limpieza, las piezas mecénicas y las chapas se veran afectadas por
desgaste y corrosion, generando un costo asociado, no solo econdmico, sino ambiental, ya que se
producen mas residuos, se consumirian mas insumos de mantenimiento como aceites y lubricantes
implicando un consumo innecesario de recursos naturales. Es por ello que se opta por lavar los
vehiculos y esta actividad, al generar una alteracion al ambiente, esté regulada por las instituciones
reguladoras.

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

e Resolucion N°181/2000 — Ente Provincial de Agua y Saneamiento
Regula las actividades que generen efluentes, determinando los pardmetros analiticos a
revisar con valores limites para diferentes tipos de efluentes contaminantes. Menciona
grados de contaminacion, calidad de efluentes y las autorizaciones para su emision, ademas
de sanciones por infracciones.*

e Ley Provincial N°1875 (T.O. Ley N° 2267/96)
Tiene por objeto establecer dentro de la politica de desarrollo integral de la provincia, los
principios rectores para la preservacion, conservacion, defensa y mejoramiento del
ambiente en todo el territorio de la Provincia del Neuquén, para lograr y mantener una
6ptima calidad de vida de sus habitantes.?

e Ley Provincial N°1763/88
Determina la creacion y funciones del Ente Provincial de Agua y Saneamiento (EPAS)
como ente autarquico de la Administracion Publica Provincial, cuyas actividades estan
dirigidas a satisfacer el interés general de la poblacion en materia de saneamiento urbano
mediante el abastecimiento de agua potable, recoleccidn y tratamiento de liquidos cloacales
y residuales.’

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

e Ley 25.688/02 Régimen de Gestion Ambiental de Aguas
Establece los presupuestos minimos ambientales para la preservacion de las aguas, su
aprovechamiento y uso racional. Utilizacion de las aguas. Cuenca hidrica superficial.
Comités de cuencas hidricas.*

! http://www.estrucplan.com.ar/Legislacion/Nuequen/Resoluciones/Res00181-00.asp
? http://www4.neuquen.gov.ar/ma/normativa/ley_1875/1875(T02267).pdf

? http://www.jusneuquen.gov.ar/index.php/listas-de-despachos/1568

4 http://infoleg.mecon.gov.ar/infoleginternet/anexos/80000-84999/81032/norma.htm
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Descripcion del Lavadero de Vehiculos

La flota de vehiculos de PECOM Servicios Energia consta de .... Vehiculos, 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 playén de concreto
donde se lavan vehiculos livianos como ser pick-ups y autos, la otra seccion presenta una rampa
para equipos de maquinaria pesada como retroexcavadoras, o bien los chasis de los vehiculos
livianos (ver imagen n°l). Esta seccion est4 circundada por una rejilla perimetral interconectada
con una camara de retencion de barros y ésta conectada a un cafio de PVC de 6’ (150 mm)
dispuesto en pendiente donde se conecta directamente con la Pileta de Tratamiento de Efluentes
Industriales (PTEI).

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

A continuacion se esquematiza la ubicacion del Lavadero y su conexion con la Pileta de
Tratamiento de Efluentes Industriales que vuelca los mismos a la red cloacal municipal sobre la
linea publica lindera al limite norte del predio PECOM SE (ver llustracion 2).
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llustracién 3 Esquematizacion del Lavadero y su Interconexion entre la Pileta de Tratamiento de Efluentes Industriales

ontig (PTEI) a la CdAmara de Muestreo (CM) y a la red cloacal.

ua a
la

PTE

I se encuentra la Cdmara de Muestreo del EPAS, que se encuentra enrejada bajo candado y a la que
tienen acceso Gnicamente los inspectores municipales y personal autorizado de CSMA de PECOM
SE (ver ilustracion 3).
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llustracion 4 Predio de Camara de Muestreo EPAS

Ademés de las facilidades el operador est4 provisionado de un obrador donde almacena los
productos de limpieza debidamente clasificados, bajo llave, techado y con circulacion de aire
natural. También dispone de una zona de descanso o proteccion contra condiciones ambientales
adversas (ver ilustracion 5).
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llustracién 5 Facilidades para la operacion del lavadero

A continuacion se describe mas detalladamente cada elemento del sistema y su funcion.

Platea de Lavado: Es el area plana en la que se coloca el vehiculo a lavar y donde se mueve
el operador para ejecutar la tarea. Tiene el espacio requerido y una canal perimetral donde se
colectan los liquidos contaminados con la suciedad del vehiculo 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 retencion / tratamiento de efluentes.

Pileta de Tratamiento de Efluentes (PTEI): Es una camara de hormigén empotrada en el
suelo de dimensiones considerables, que se encarga basicamente de la separacién y retencion de los
contaminantes lavados de las superficies del vehiculo. Se le denomina asi porque procura, por
medios objeto de discusion 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 pequefia pileta donde descarga la descrita en el
parrafo 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 pequefias dimensiones ubicada fuera del predio
de PSE. Tiene la funcién 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 estandar colocado en altura, en el que se
recibe agua de red y se almacena para usarla en el lavado. Dispone de valvula con flotante para el
llenado automéatico 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 cafieria y manguera desde el tanque anterior, la
presuriza y la entrega en una pistola accionada por el operador. El chorro asiste en la remocion de la
suciedad adherida a las superficies del vehiculo.
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Evaluacién de la Pileta y de su Operacion

De acuerdo a lo mencionado originalmente por CSMA a la especialidad procesos de IGS, el
agua del lavadero tenia 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 motorizacion y a esto se agregan los hidrocarburos que
pueden llegar a las superficies de los vehiculos debido a la actividad petrolera propiamente dicha.

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

Con el objeto de atacar esta problematica IGS procedio a focalizar su estudio en la pileta
principal, Unico dispositivo de tratamiento del sistema.

La Pileta de Tratamiento de Efluentes es un recipiente rectangular construido en hormigon
en el que el fluido a tratar viaja a lo largo. En un extremo ingresa la cafieria que proviene de la
platea de lavado y del otro extremo sale la cafieria de agua tratada hacia el exterior del predio. Tiene
una longitud de 4100 mm, un ancho de 2300 mm y una profundidad minima 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 més atras del anterior, y tiene una
altura de 700 mm. A continuacidn se puede ver un corte de la pileta en su configuracion original.

Debido a la presencia de los tabiques, el fluido no puede viajar de la entrada a la salida
directamente, esté obligado a realizar una especie de laberinto entre los tabiques. Este efecto, como
se verd y justificara mas abajo, permite la separacion y retencion de los contaminantes, derivando
en un fluido limpio a la salida.

A efectos de disefio y evaluacién de rendimiento la pileta se comporta como un tangue
desnatador (skimmer) rectangular horizontal, cominmente conocido como pileta APl en
operaciones de produccion de superficie. En este equipo el fluido ingresa primero para bajar su
velocidad media, debido a la gran diferencia de seccion que tiene comparada con la cafieria; y
segundo para permitir la separacion de todo elemento cuya gravedad especifica sea diferente de la
del agua. En el caso de los aceites e hidrocarburos con gravedad especifica 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
solidos con gravedad especifica superior al agua, las particulas tienden a descender al fondo.

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

La evaluacion del equipo se hizo usando la Ley de Stokes, que toma en cuenta el peso, la
forma, los rozamientos y todas las fuerzas que acttian sobre una gota o particula, 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 sélido en un volumen de agua.

Ecuacion de la Ley de Stokes

(4S.G.) (dm)?
i

Vt=1,78x10"°

Donde:
Vit Velocidad terminal de asentamiento de la gota / particula en el medio (pies por segundo).
AS.G. Diferencia de gravedades especificas (adimensional)
dm Diametro de la gota / particula (micras — 10°° metros)
U Viscosidad de la fase continua (cP — centipoise)

Con esto, sabiendo las caracteristicas de los contaminantes del agua, se puede saber qué
proporcion de los mismos puede llegar a la superficie / fondo de la pileta y quedarse alli. 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, dejara el agua menos contaminada del mismo,
objeto de aplicacion de este tipo de equipo.

El procedimiento de calculo utilizado es el siguiente:

1.- Se divide el caudal de ingreso a la pileta entre el area de seccion de la misma (ancho x
altura de liquido), 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 particula de solido para llegar a la superficie y al fondo respectivamente.

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

4.- Despejamos de la Ley de Stokes el tamafio de gota / particula en funcién de esa
velocidad media, la viscosidad del agua a la temperatura estimada de proceso y la diferencia de
gravedad especifica.

5.- Comparamos las estadisticas o bases de disefio de equipos, que relacionan tamafio de
gota / particula con la concentracion de determinado contaminante sélido o liquido.

10
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De este modo obtenemos una estimacion de la concentracion de determinado contaminante
en el agua efluente.

Se entiende que toda gota / particula de tamafio menor al resultante sera arrastrado por el
agua efluente y formaré parte de los contaminantes remanentes luego de este tratamiento.

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

A continuacion se muestra la evaluacion numérica de la pileta y el resultado de los calculos
en forma de gréficos con las trayectorias potenciales de gotas / particulas por didmetro y tipo dentro
de la pileta.

Caudal de Trabajo: 120 m3/d

Ancho de Canal: 2 m

Altura de liquido: 1100 mm (limite de altura establecido por cafierias de ingreso y salida.
Velocidad Media del Fluido a Tratar: 54,54 m/d

Tiempo de Residencia tr: 6098,4 s

Velocidad Minima de Ascenso / Descenso: 0.0001803 m/s

Para una gota de aceite, con una gravedad especifica de 0.9 y la viscosidad del agua de 1
cP, el diametro minimo que alcanza la superficie seria de 23 micras, mientras que una gota de aceite
libre puede tener un tamafio medio de 150 micras.

Para una particula de arena, con una gravedad especifica de 2.65 y la misma viscosidad para
el agua, el diametro minimo que llega el fondo seria de 7 micras, mientras que el minimo tamafio de
particula de la arena comin es de 50 micras.

Para una particula de limo, con una gravedad especifica de 1,8 y la misma viscosidad para
el agua, el didmetro minimo que llega al fondo seria de 9 micras, mientras que el minimo tamafio de
particula del limo comin es de 40 micras.

Finalmente, para una particula de arcilla, con una gravedad especifica de 2 y la misma
viscosidad para el agua, el didmetro minimo que llega al fondo seria de 7 micras, mientras que el
minimo tamafio de particula 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 calculos. Es el aceite disperso en agua cuyos tamafios de gota permiten su
separacion 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 tamafio mencionado arriba (150 micras) hacia abajo, el aceite en agua se
entiende emulsionado, basicamente porque no es separable por simple residencia y en tiempos
acotados, requiere de induccion 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
vehiculo y no sufre agitacion intensa o fuerzas de corte que creen una dispersion fina como la que
representan gotas de 23 micras.

11



PECOM

SERVICIOS ENERGIA Lunes, 30 de mayo de 2016
En conclusion la pileta de tratamiento cumple con su cometido desde el punto de vista
numeérico, porque permite la separacion de un micronaje importante tanto de aceites y sélidos.

Esta evaluacion de rendimiento tedrico se hacia necesaria para delimitar si el tamafio de la
pileta era apto o no para la aplicacién en el lavadero.

A continuacion, y para completar la evaluacion que llevé a las mejoras, se muestra la
evaluacion de flujo en la pileta, en la que se examina su configuracion interna original y se busca
incrementar su efectividad en la retencién de los contaminantes y sobretodo la no re-contaminacion
del agua tratada.

Tal como se vio arriba la pileta tiene originalmente dos tabiques de hormigén solamente. En
la lustracion 1 se muestra como se mueve el fluido entre los mismos y la relacion de dicho
movimiento con la anteriormente estudiada precipitacion / asentamiento de los contaminantes.

Como puede verse el aceite se mantiene en la superficie practicamente desde el principio,
formando una capa sobre el agua que aumenta de espesor hacia el primer tabique, los sélidos caen
en el recorrido del agua (curva marron en la llustracion 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 esta obligada a rebalsar y a aumentar su velocidad (llustracion 2). Esta aproximacion
del aceite al aumento de velocidad produce un arrastre de gotas cuya salida del equipo podria
evitarse.

De este modo se incluye en el disefio un nuevo tabique que permite practicamente la misma
ascension del aceite y la caida de los solidos, con la ventaja de que separa totalmente al aceite
separado de la zona de incremento de velocidad del agua. Asi se minimiza la posibilidad de
arrastrar aceite separado a la salida del equipo, con lo que la concentracion final no solo se ve
aminorada, sino que garantizada en el tiempo.

A continuacion la llustracion 3 muestra el nuevo tabique incorporado y las ventajas para el
rendimiento del equipo.
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Para terminar la evaluacion original del equipo disponible se le consulta al usuario lo que
acostumbra hacer en el mantenimiento de la pileta. EI 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 aqui 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 concentracion causados por la secuencia de mantenimiento utilizada hasta la
fecha.

Se entiende que durante el uso normal de la pileta, los contaminantes liquidos de baja
gravedad especifica se acumulan en la superficie, detras del nuevo tabique, como se vio en la
ilustracién anterior. Los contaminantes solidos de gravedad especifica mayor al agua caen y se
acumulan antes del segundo tabique existente, el inferior. Todo esto permanece asi siempre y
cuando no descienda el nivel de liquido en la pileta.

En la limpieza acostumbrada el nivel de liquido 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 ilustracién. Ante una nueva entrada de agua sucia, sus contaminantes
también pasaran el primer tabique y luego seran impulsados a rebalsar entre los tabiques para salir
de la pileta, causando asi un pico de concentracion que viaja hacia la pileta testigo y hacia la salida
del sistema.

Para evitar esto se cambia la rutina de limpieza en dos aspectos principales.

13
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Primero se aconseja retirar de la pileta solamente lo sobrenadante, con lo que el agua
quedaria 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 separacion de contaminantes comienza en forma normal
desde el principio y la contaminacion de los nuevos lavados no pasa entre los tabiques, lo que
garantiza agua descontaminada aun cuando se haga mantenimiento.

Con esto termina la evaluacion de la configuracion y operacion de la pileta de tratamiento
del lavadero, a continuacion se hace un resumen de las mejoras propuestas para luego mostrar los
resultados en la calidad de agua.

Las Mejoras

Tal como se menciond arriba, en este capitulo se hace un resumen de las mejoras y de su
justificacion, para luego hacer énfasis en los resultados de las mismas.

A raiz 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 configuracion interna de la PITEI consistio en la colocacion de un nuevo
tabique construido en chapa metalica a una distancia similar a la que existe entre los dos primeros
existentes (ver Evaluacion de la Pileta y de su Operacion). Con este mejoramos la retencion de
aceites y minimizamos la posible salida de una proporcién de los mismos por arrastre.

llustracion 10 Instalacién de tabique metalico en la PITEI

Por otro lado, en las plateas de lavado, se ampliaron las rejillas circundantes ya que al
principio de su construccion toda esta superficie de concreto presentaba rejillas perimetrales para
evacuar el agua en pendiente por un cafio 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 decidié extender éste sistema de rejillas circundando toda la
platea de concreto protegiendo asi el suelo natural (ver llustracién 11).
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llustraciéon 11 Ampliacién 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 succion 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 operacion
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 parrafo anterior, en el que la contaminacion llega a la zona entre
los tabiques y el agua la arrastra a la salida. Otra ventaja de esta estrategia es promover la
separacion de los contaminantes desde el principio y su retencion efectiva antes del primer tabique.

llustracion 12 Tabique instalado. Lienado de PITEI con agua limpia
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Determinaciones Recientes y Certificacion

Tal como fue expresado arriba en el capitulo “Histéricos de Determinaciones en el Agua
Efluente”, los parametros demuestran la efectividad de las mejoras en el tratamiento de los efluentes
industriales de la pileta, gracias a la modificacion estructural realizada por una simple y eficiente
ingenieria adecuada.

Se denota que uno de los parametros mas nocivos para el ambiente acudtico, que son los
hidrocarburos y aceites minerales provenientes de los motores de los equipos y vehiculos lavados,
disminuyen su concentracion considerablemente, de 16mg/I en el primer muestreo de junio del 2015
a <5mg/l en septiembre del mismo afio para el segundo muestreo.

El otro pardmetro que demuestra complicaciones para su tratamiento es el detergente
anionico proveniente de los productos utilizados en el Lavadero para la actividad. El producto
utilizado anteriormente, ademas de ser corrosivo, es abrasivo para la piel del operador. Es por ello
que se cambio por uno biodegradable respetando su concentracion para que el lavado sea 6ptimo,
procurando la salubridad del operador y haciendo asi su tratamiento mas eficiente con su
consecuente vertido a la red cloacal bajo los parametros indicados por la legislacion vigente. Este
pardmetro bajoé su concentracion de 17,09mg/l a 3,68mg/l del primer muestreo en junio al segundo
realizado en septiembre del 2015. Si bien el limite son 2mg/l por la Res. 181/2000, la Autoridad
otorg6 el certificado autorizando su vuelco y la compafiia continlGa trabajando para disminuir esa
concentracion para estar completamente en regla.

Después de un afio de gestion, andlisis y estrategia, en constante comunicacion 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 dia 22 de marzo del 2016 (ver llustracion 11),
con su respectiva acta de inspeccion n° 298 del dia 18 de marzo del 2016 (ver llustracién 12).
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llustracién 13 Certificado de vuelco de agua y cloaca especial del 22/03/2016
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llustracién 14 Acta de Inspeccion N° 298 EPAS a PECOM SE

Por otro lado, segun la norma I1SO 14001, a la cual PECOM Servicios Energia recertificé en
el mes de abril del corriente afio, 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 relacion entre los
aspectos ambientales y sus impactos es de causa y efecto.”
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Contiguamente, segun el punto 5.2 Evaluacién del cumplimiento legal del Anexo I, ISO
14001 establece que:

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

Ademas, en el punto 4.5.2.1, la norma indica lo siguiente:

En coherencia con su compromiso de cumplimiento, la organizacion debe establecer,
implementar y mantener uno o varios procedimientos para evaluar periédicamente el
cumplimiento de los requisitos legales aplicables. La organizacion debe mantener los registros de
los resultados de las evaluaciones periédicas.
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Conclusiones

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

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

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

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

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

5.- La metodologia de evaluacion de rendimiento del equipo de separacién ha probado su
efectividad porque ayudo a predecir lo que qued6 demostrado por la calidad real del agua tratada.
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Prosdncis S Hewgudn
Sexretaria de Eriado de Ambizrde y Desarcllc: Smianible

CEDULA DE NOTIFICACION

Saflarjes: SKANKA S.A,

Damicilio: Calle 12 v Av. Central - PIN, Ciusdad de Newquén, Provincla de Neugueén.
|

Motificacidn N7 i 4214 4

Hago sabar a Usted que en las nes caratuladas EXPEDIENTE N® 3381-001253-06
S/SOLICITUD DE INSCRIPCHON AL REGISTRD FROWINCIAL DE GENERADORES,
TRAMSRORTISTAS ¥ OPERADORES DE PESIDUOS ESPECIALES da la Emprasa SKAMEA
S, en cardcter de GENERADOR, en tramite ante esta Secretara de Estado de Ambiente v
Desasrolly Sostenible, site an calle Antirtida Argenting M2 1245 da la Ciudad de Neuguén,
se ha dispuests NOTIFICAR a SKANKA SA que: en un plazo de 10 (dier) dias
hibiles de recibida dicha notificaddn, deberd presentar la Autonzaddn para el vertido de
afuentes industriales &l sistema de Red Ooacal emitide por la Adtoridad competente,

De la misma forma s2 recuerda que |a presentadidn de la memoria anual de la gestidn de
las residucs generados deberd realizerse e 31 de marzo como fecha limite de cada afia,
Para elia, deberd completarsa la tabla anexa y presentase de forma impresa v en formato
digital {Excel) mediante soporte magrétco (CD o DVID), como asi tambidén deberd
presentase en dicho soporte, copias digitales escaneadas de los cedificados de ratamients
declarades en la tabla, Dichas copies deberdn presentarse en formato digital: jpag o pdf
enumerarse de soierdo 8l ndmers se sare comespondiante &l certificade da ratamienta.

Angs
L

Fdo. Ing. Gustavoe Bevacqua. Director Provincial de Evalusacidn y
Fiscalizacidn de la Actividad Hidrocarburifera y Residuos Especiales.-

QUEDE USTED LEGALMENTE MOTIFICADD.-

! pY Meuguén, 74 de o L de 2014.-
] ! il
1

A,

| 72
A Enéter
ilr{aij,-'rﬂ.

J P P

llustracién 16: Cédula de Notificacion n°1421/14 Direccién Provincial de Hidrocarburos y Residuos Especiales. Sec. De

Estado de Ambiente y Desarrollo Sostenible.
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05-07-2015 11:29 Pagina 1

Paciente: SKANSKA SA Protocala N® 4-22951
Derivador: Fecha: 17 de junio de 2015

SHDACIZ-AS e 01

Pagina: 1
DATOS DE LA MUESTRA
Material examinado ............ 00000, : EFLUENTE INDUSTRIAL
S5itio de extraccidn .....vveuveeeaa.. @ Camara de mmestreo
Fecha v Hora de extraccidn 17/06/2015 14:30 Hs
Motivo del Bnmalisis ......... v & Control
DEmMICIALG o s e, Lo DT RS R Nengue
B2 T B 1T e B : Neuguén
Responsable de extraccidn ........... : Lic. Paola Ortiz
SOT B O I T oo e oo o v : Carro Werdia Ignacio - Skanska SA
Fecha recepcitn de muestra .. Z : 17/06/2015
Fecha de Finalizacidén del Analisis .. : 06/07/2015
AMNALISIS PARA EFLUENTE INDUSTRIAL
) D O 15,7 °C
Método: SMWaW 2550-B
IO eep oo s onmrenp o = e e = e o e con = e - 60 U Pt—Co
Método: (SMWaW 2120-B)
BT e oz s e o e s e g e e e e o 6 NUC

Método: (SMWaW 2150-B)

DS . oo s e s s s s s e s s e e e D 7,4
Método: (SMWaW 4500-B)

Aceites y grasas _____________.____.__.__._.___-menor gue 5 mg/l
Método: (SMWaW 5520-B)

Cianmros
Método: (SMWaW 4500-E)

- menor gue 0,01 mo/l

Cloro Residumal Activo. ... __ ... ...___...... - menor gue 0,1 mg/l
Método: (SMWaH 4500-8)

Detergentes __ ...t 17,09 mg/l
Método: (SMWaW 5540-C)

IEBRIE cocnon s e oo s s = e s - 42 mg/1
Método: (SMWaW 5Z10B)

DRt o 303 mg/1
Método: (SMWaW

Fenoles _ ... .. ...l % 0,03 mg/l
Método: (SMWaW 5530-B-C)

Fésforo Total 0,83 mg/l
Método: (SMWaW 4500B5 -E)

Hidrocarburos Totales. . ... ... ... ... .. : 16 mg/l

Método: (SMWaW 5520-F)

llustracion 17: Andlisis de efluentes industriales n°4-22951 17/06/15 pag.1
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08-07-2015 11:29 Pagina 2

Hierro Total : 2,75 mg/l

Método: (SMWaW 3500-D)

Oxigeno Disuwelto ___ ... ____._.._....._.........- menor que 1,0 mg/1
Método: (SMHaW 4500-0)

S6lidos Sedimentables 10 minuntos. ... _____..: menor ¢ue 0,1 ml/1
Método: (SMWaW Z540-F)
56lido=s Sedimentables 2 Horas_ .. ...._.......: mWenor goe 0,1 ml/1

Método: (SMWaW Z540-F)

50lidos Suspendidos Totales ____ ... __.____... - 133 mg/l
Método: (SMWaW 2Z540-D)

Sulfuros - menor gue 0,10 mg/l

Método: (SMWaW 4500D-F)

S6lidos Disneltos Totales ____ ... ... ... - 616 mg/l
Método: (SMWaW 2540-C)

BAmonio - 13,24 mg/1
Método: (SMWaW 4500-F)

Nitratos (en NO3)
Método: (EFM)

2 mg/fl

PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS
Instrumentacion analitica: Cromatografia Gaseosa Detector ECD

B o B R R e T T S SR R R R R S R B NO DETECTAELE
c2 M B a ] ES T R e R e e R e e NO DETECTAELE
B E s B s S R S R NO DETECTABLE
D gt a s B G e S S R R R S R S R s s NO DETECTABLE
BT e o et e e e i e e e e e NO DETECTAELE
iR cia Lad B B ] R R e e e e NO DETECTABLE
o a e e e e S R S R R s s NO DETECTABLE
Endosulfan sulfate ...... . c0iddianinaaas NO DETECTABLE
i e e e e e P B R e i e NO DETECTABLE
Endrin: AladeRepde = s s s eSS EE R HO DETECTABLE
ST 12 T 2[R e e e e e i e e S e NO DETECTAELE
B p R o S S R R R EEEEE NO DETECTABLE
Heptachlori Epomade s s s el s asssss NO DETECTABLE
e SRy ] ] B e e R e e e e i e e S e NO DETECTAELE
e S e B B e e e e e e e R e e S e NO DETECTABLE
e el BB e R e e HO DETECTABLE
Limite de deteceiin iiiiiiiiiiiiiiiiiiunis H 0,001 mg/1

Nota: Préctice derivada = Red A.L.A.C.

PLAGUICIDAS ORGANOFOSFORADOS
Instrumentacion analitica: Cromatografia Gaseosa Detector NP

DimcEheate: cviereee e ee e enaesas : NO DETECTABLE
B L o e e e e e i o e i o e i i : NO DETECTABLE
T 11 T b e : NO DETECTABLE
Methyvl Parathion: ::i:casssessesiiiaiaaaaaias : NO DETECTABLE
0,0,0,-Triethylphophorothicate ........... : NO DETECTABLE
Ear et T S S e R e NO DETECTABLE
L 2 e e e g e G~ N0 DETECTABLE
i VI i 12 ) e e o Sl S i S S S o NO DETECTABLE
S R T 5 S S e R e NO DETECTABLE
B S B R R R R e : NO DETECTABLE
A T I 20 R R e R : NO DETECTABLE
CLoPRI L Lese Bk o i s S s : NO DETECTABLE
Limibes: de: Debecohom: v e v s e s e e s : 0,001 mg/l

HNota: Prdctica derivada a Red A.L.AR.C.

llustracion 18: Andlisis de efluentes industriales n°4-22951 17/06/15 pag.2
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Alominio. ... - menor ¢me 0,010 mg/l
Método: (Abscreidn Atémica -H. Crafito)

§ " g 1y R e e S e 0,061 mg/1
Método: (Absorcidn Atdmica -H. Grafito)

Nota: Préctica derivada 2 Red A.L.A.C.

BT v e i R R R R e R R R R i e 0,017 mg/l

Método:ICP-AES - Espectroscopla de emisicn de plasma acoplado inductivamente

Nota: Préctica derivada a Red 2. LA C.

Cadmio - menor gue 0,005 mg/1l
Método: (Absorcidn Atdmica-H_Grafito)

CTOMO o - menor ¢ue 0,010 mg/l

Método: (Absorcidn Atdmica-H.Grafito)

HNota: Prictics derivada a Red 2. L.A_C.

T L T 0,16 mg/l

Método: (SMWaW 3500-D)

Hota: Préctica derivads a Red A.L.A.C

COBTE® . - menor gue 0,010 mg/l1

Método:ICP-RES - Espectroscopia de emisidn de plasma acoplado inductivamente

Hota: Préctica derivada a Red A .L.A.C.

MIE O D000 w i m i i m i v m n m mmi

Método:ICP-RAES - Espectroscopia de emisidn

viasaress @ menor que 0,001 mg/l

de plasma acoplado inductivamente

Nota: Prictica derivada a Red 2. LA C.

T e T : menor ¢ume 0,010 mg/l
Método:ICP-RES - Espectroscopiaz de emisidn de plasma acoplado inductivamente
Nota: Préctica derivada a Red 2. LA C.
T U - menor gue 0,010 mg/l
Método:ICP-RES - Espectroscopia de emisidn de plasma acoplade inductivamente
Hota: Préctica derivada a Red A.L.A_C.

ZTine ... iiiiiiien.....: menor gue 0,05 mg/l
Método:ICP-RAES - Espectroscopila de emisidn de plasma acoplado inductivamente
Hota: Préctica derivada a Red A.L.A.C.

AFSBRIT0. oo e s e sons bosmsee i b s s - 0,013 mg/l
Método:ICP-AES - Espectroscopla de emisicn de plasma acoplado inductivamente
Nota: Préctica derivada a Red 2. LA C.
NitEdgenostotalicciiiiiiiiiioiaunuiasauais : menor goe 1,0 mg/l

Método: Nitogeno Ejeldzhl.

decreto 790/99% del Codigo de Agnas de la Provincia de Neoguoén.
Loz resultados =s6lo e=tdn relacionados con la muestra ensayada.

Determinaciones analiticas referidas a los criterios establecidos segin la Ley 899 Anexo II

HOTA: INFORME COMDLEMENTARIO (De informe parecial anterior) ..

Protocolo walidado y firmado di a4
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Paciente: PECOM ENERGIA SA Protocolo N° 4-23383
Derivador: Fecha: 22 de septiembre de 2015

POIDACIE-AS Few: 01

Pagina: 1

DATOS DE LA MUESTRA

Material examinado .......:enn0nr0as : EFLUENTE INDUSTRIAL

Sitio de extraccidn .ooliihnnisainsi : Camara de muestreo

Fecha v Hora de extraccidn .......... 1 22/09/2015 10:20 h

Motivo del Andlisis ......veveurnnrnn : US0 INDUSTRIAL

Domicili0 ...vvvirnesnnssnnnnnsnnnsas 1 PIN

ProviliChl s s s ar e et e e o : Hengmén

Responsable de extraccidm ........... : Teco.Gonerrero Aniceto - Personal IDAC S.A.
bt BB Wk B vl 1w i : Ignacio Carro- PECOM S.A.

Fecha recepcidn de MUESTLTE cveweweras : 22/09/2015

Fecha de Finalizacidn del Analisis .. : 29/09/2015

ANALISIS PARA EFLUENTE INDUSTRIAL

Aceites y grasas .. ... _....._..........: 2p mg/l
Método: (SMWaW 5520-B)

Detergentes ... .. ... _..ooimeeiont 3,68 mg/l
Métodn: (SMWaW 5540-C)

D.B. 0. - 23 mg/l
Método: (SMWaW SZ10B)

BEROEIOL oo e e s e e s e : 168 mg/l
Método: (SMWaW 5220D0

Hidrocarburos Teotales_ ... ... _...__._..._.... : menor gue 5 mg/ll
Método: (SMWaW 5520-F)

Oxigeno Disuelto - menor gue 1,0 mg/l

Método: (SMWaW 4500-0)

DHS e e e s e B ;1
Método: (SMWaW 4500-B)

85lidos Sedimentables 10 minntes____ .. ...._. - menor gue 0,1 ml/1
Método: (SMWaW Z540-F)

S6lidos Sedimentables 2 Horas. . .. _____._. - 0,2 mif1
Método: (SMWaW Z540-F)

5561lidos Suspendidos Totales
Método: (SMWaW 2540-D)

________________ E 51 mg/Sl

Temperatara. .. ____ .. _____.____.._........z 13,0 °C
Método: SMWaW 2Z550-B

Olor - 17 HOO

Método: (SMWaW 2150-B)

Color - 15 U Pt-Co

Método: (SMWaW 2120-B)

llustracion 20: Andlisis de efluentes industriales n°4-23383 22/09/15 pag.1
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S&lidos Disueltos Totales _ . _ ... ... .__.__.: 491 ma/l
Método: (SMWaW 2540-C)

Protocolo validado ¥ firmado digitalmente.
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