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RESUMEN

La industria del lavado de vehiculos descarga al alcantarillado grandes cantidades de aguas
residuales que por lo general son sin previo tratamiento, lo cual causa impactos negativos sobre
las fuentes de aguas. Este es el caso de la empresa Servicentro San Miguel, la cual utiliza
grandes volimenes de aguas pero no cuenta con ningun tipo de tratamiento para sus aguas
residuales afectando asi al medio ambiente. La presente investigacion tiene como objetivo
principal proponer un sistema de tratamiento y reutilizacion para las aguas residuales del
servicio de lavado de automoviles y asi poder minimizar su impacto ambiental. En primer lugar
se realiz6 un analisis fisico-quimico de las aguas residuales, obteniendo como resultado un
DBO =629,2 mg/L; DQO =1 333,28 mg/L; SST =1 265 mg/L y A&G = 238,67 mg/L, ademas
con la ayuda de la matriz de Leopold y la metodologia de evaluacién del riesgo ambiental se
puedo identificar y valorizar los factores ambiental mas importantes como son el consumo de
agua Y la generacion de aguas residuales. Para determinar los tratamientos necesarios para la
propuesta se utilizé el método de factores ponderados, dando como resultado: un desbaste de
finos y grueso, una trampa de grasas, una coagulacion-floculacion y un filtro de carbdn
activado. Permitiendo asi poder cumplir con los VMA al tener como resultado después del
tratamiento una disminucién para el DBO de 98,56%, para el DQO de 99,65%, para SST de
99,79% y A&G de 95,61%. Finalmente en el analisis costos-beneficio se obtuvo una ganancia
de S/ 0,36 por cada sol invertido en el desarrollo de la propuesta. Ademas logrando disminuir

el porcentaje del riesgo ambiental en un 17,53%.

PALABRAS CLAVE:
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ABSTRACT

The vehicle washing industry drains large quantities of sewage into the sewer system, which is
usually without previous treatment, which causes negative effects on water sources. This is the
case of the company Servicentro San Miguel, which uses large volumes of water but does not
have any type of treatment for its wastewater thus affecting the environment. The main
objective of the present investigation is to propose a treatment and reuse system for wastewater
from the car wash service, in order to minimize its environmental impact. First, a physical-
chemical analysis of the wastewater was carried out, obtaining as a result a BOD = 629,2 mg /
L;COD=1333,28mg/L;SST=1265mg/Land A & G =238,67 mg/L, inaddition with
the help of the Leopold matrix and the environmental risk assessment methodology, we can
identify and value the most important environmental factors such as water consumption and the
generation of wastewater. To determine the necessary treatments for the proposal, the weighted
factors method was used, resulting in: a fine and coarse roughing, a grease trap, a coagulation-
flocculation and an activated carbon filter. Allowing thus to be able to comply with the VMA,
having as a result after the treatment a decrease for the BOD of 98,56%, for the COD of
99,65%, for SST of 99,79% and A & G of 95,61%. Finally, in the cost-benefit analysis, a profit
of S/ 0,36 was obtained for each sun invested in the development of the proposal. In addition,

managing to reduce the percentage of environmental risk by 17,53%.
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INDICE

DEDICATORIA . .. oot bbbt b e ii
AGRADECIMIENTOS ...t iii
RESUMEN ...t et et R s e s R R e R s Rt e e e R e s e nn e aneannenreereenne s v
ABSTRACT LR R R Rt Ee e n e an e nrenres %
INDICE ..o bbb bbbt bbb Vi
INDICE DE FIGURAS ..ottt s s viii
INDICE DE TABLAS. .......ooocoeieeeecteet ettt sttt sttt s s ss s s s st IX
I, INTRODUCCION.......ooiitiiiieitsiieie ettt 1
[I. MARCO TEORICO ...ttt 3
2.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA ......coooiit e 3
2.2, FUNDAMENTOS TEORICOS .......coeverereeieteie s tesiee st sas st 7
2.2.1. AGUAS RESIDUALES ...t 7
2.2.2.  CLASIFICACION DE AGUAS RESIDUALES .........ccovuiiieeeeeseeeeesseesesses s, 7
2.2.3. CALIDAD DEL AGUA ...ttt nre e 7
2.24. TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES. ... 8
2.2.5.  SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ... 8
2.25.1. PRE-TRATAMIENTO ..ottt 8
2.25.2. TRATAMIENTO PRIMARIO ... s 9
2.2.5.3. TRATAMIENTO SECUNDARIO ..o 11
2.254. TRATAMIENTO TERCIARIO ... 12
2.2.6. PARAMETROS DE CALIDAD DE AGUA ...t 13
2.2.7. MARGCO LEGAL ..ottt nne s 16
2.2.8. TRATAMIENTOS PARA LODOS RESIDUALES..........cco i 18
2.2.9. IMPACTO AMBIENTAL ..ot 19
2.2.9.1. METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DE RIESGO AMBIENTAL .................. 21
2.2.10. TOMA DE MUESTRAS DE AGUA RESIDUAL ......ccooiiiieeee e 22
2.2.10.1. PROCEDIMIENTO PARA LA TOMA DE MUESTRAS ......cco e 22
M. RESULTADOS ...ttt bbbttt bt b et e bbb e b be e nne e 23
3.1. DIAGNOSTICAR EL SERVICIO DE LAVADO SERVICENTRO SAN MIGUEL.............. 23
3.1.1. LA EMPRESA ..ot 23
312, ORGANIGRAMA . bbbt sb et b e et et nae e 24
3.1.3. DESCRIPCION DEL SERVICIO DE LAVADO EN LA EMPRESA ......ccccccoooeveiieieian. 25
3.1.4. DESCRIPCION DEL PROCESQ DE LAVADO .........cccoouiireeeeeeeeeeesesseesesiee s 28
3.1.5. DISPOSICION FINAL DEL AGUA RESIDUAL DEL AREA DE LAVADO................... 31
3.1.6. SERVICIO DE MANTENIMIENTO VEHICULAR EN LAEMPRESA .......cccovvieiinnnn. 33
3.1.7. IDENTIFICACION DEL IMPACTO AMBIENTAL.....c.cooiieieeeeeeeeeseseeseee e 34

Vi



3.2. CARACTERIZAR LAS AGUAS RESIDUALES OBTENIDAS EN LA EMPRESA ............ 45

3.2.1. TOMA DE MUESTRA DE AGUAS RESIDUALES ..ot 45
3.3.  PROPUESTA DE DISENO DE UN SISTEMA DE TRATAMIENTO Y REUTILIZACION
DE AGUAS RESIDUALES ...ttt ettt te e st e e snte e e na e e snee e ante e e snteeeneeens 50
3.3.1. SELECCION DE LOS TRATAMIENTOS ADECUADOS PARA LAS AGUAS
RESIDUALES GENERADAS EN LA EMPRESA ...t see et e 50
3.3.1.1. PODERACION PARA LA ELECCION DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES ... ...ttt sttt et e st et e e anaeenaeenre e e 54
3.3.2. DISENO DE LA PROPUESTA DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES ...ttt e et e e st e e st e e s st e e st e e e sateeeseeesseeesnteeesnneeanneeens 62
3.3.2.1. PRONOSTICO DEL EFLUENTE .....cooii ittt 62
3.3.2.2. BALANCE DE MATERIA ...ttt ettt saae e 64
3.3.2.3. PARAMETROS FINALES DEL BALANCE DE MATERIA........cccoooeeeieeeeeeeeeeen. 70
3.3.2.4. INDICADORES ECOEFICIENTES DE LA UTILIZACION DEL SISTEMA DE
TRATAMIENTO EN LA EMPRESA ...ttt ettt snae e e 71
3.3.2.5. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO ......oovuiiiiiieeeeeeeeee e, 12
3.3.3. DIMENSIONES DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES...... 74
3.3.4.  Reutilizacion de Agua Tratagda .........cocoovrerririniieisieee e s 84
3.3.5. MAQUINARIAS Y EQUIPOS ... ..ottt s 85
3.3.6. DISTRIBUCION DE PLANTA. METODO GUERCHET ....cooiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 86
3.4. ANALISIS COSTO-BENEFICIO ECONOMICO AMBIENTAL DE LA PROPUESTA ...... 87
3.4.1. COSTO DE INVERSION DE LA PROPUESTA DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES. ...ttt sttt et e st e e st e e snteesnte e e taeennbeeennneennes 88
3.4.1.1. INVERSIONES TANGIBLES. ...ttt 88
3.4.1.2. INVERSIONES INTANGIBLE.........o oot 91
3.4.2. SANCIONES Y MULTAS POR CONTAMINAR LOS RECURSOS HIDRICOS............. 92
3.4.3. COSTO POR CONSUMO DE AGUA POTABLE EN EL SERVICO DE LAVADO........ 95
3.4.4. COSTOS DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO ...t 96
3441,  COSTODE ENERGIA ......ccoosiviisieieiece e 96
3.4.4.2. COSTO POR TRATAMIENTO DE EFLUENTE.......ccooiiiie e 97
3.4.4.3. COSTO POR TRATAMIENTO DE LODOS........ccoiiiecee ettt 98
3.4.5. ANALISIS COSTO BENEFICO DE LA PROPUESTA .....oiieeeeeeeeeeeeeeeeeseeeree e, 98
3.4.6. ) IDENTIFICACION DEL IMPACTO AMBIENTAL EN SERVICENTRO SAN MIGUEL
DESPUES DE LA PROPUEST A ...ttt tee st tee e nte st e st e st e nnee e st e e nnaeeaneeas 100
V. CONCLUSIONES.......cooi ettt s e e st e e s be e e s ae e e s tae e steeesnreeenbeeans 106
V. RECOMENDACIONES ..ottt sttt e st e sbe e st e e s tbe e sbe e e snbeeareeens 107
VI. LISTADE REFERENCIAS ...ttt sttt e e s 108
R T N N 1 T USSP 111

vii



INDICE DE FIGURAS

Figura N° 1: Diagrama de sistemas de tratamiento de aguas residuales ..........ccccovvveveevieceeveneeceseenens 8
Figura N° 2: Vista de lavadero Servicio San MIQUEL ..........ccooerereiiiinininereseseeeeee e 23
FIgUra N° 3: Organigrama........ccceeveiieeertiieesieseetesteseestestesssessessaessesseessestesssessesssessessesssessessesssessennes 25
Figura N° 4: Vehiculos lavados desde 2012-2017 ..........cceeirerirenirenieenieesiee ettt 27
Figura N° 5: Diagrama de procesos del servicio de lavado VENICUIar............ccooeverereiieinininieeee 30
Figura N° 6: Disposicion final de aguas residuales del area de lavado...........cccooveveveieeceiecciecieenee, 31
Figura N° 7: Pozo de Sedimentado en el &rea de lavado de Servicentro San Miguel ..........c.ccccoeeueneeee. 32
Figura N° 8: Canal para dirigir el agua reSidual............ccceouieieiieiieiececeeece ettt 32
Figura N° 9: Pozo de sedimentado de aguas residuales del Servicentro San Miguel ................c.......... 46
Figura N° 10: Punto de muestreo de aguas residuales Servicentro San Miguel...........cccccevvrerenenenne. 47
Figura N° 11: Frascos proporcionados por el laboratorio de Epsel S.A.......cooeiieeevieiecceseeeie e, 47
Figura N° 12: Formato de etiqueta para la identificacion de la muestra...........ccocecevevrennenincneenine, 48
Figura N° 13: Agua Residual de Servicentro San MigUEL.........cccoveieiririnininineeeeeeeeee e 48
Figura N° 14: Comportamiento trimestral de las aguas residuales de Servicentro San Miguel............ 62
Figura N° 15: Balance de materia en el DeShaSTe .........cccovireririenieiieieeeeereseseeee s 65
Figura N° 16: Balance de materia en el Desaceitado y Desengrasado..........cecueveeeereeseeveesieseesvesneenns 66
Figura N° 17: Balance de materia en la Coagulacion y Floculacion.............ccccevvevveviieeceneceecieenee, 68
Figura N° 18: Balance de materia en el filtro de carbdn activado............ccccceveereeneinennenneeeen 69
Figura N° 19: Sistema de tratamiento para las aguas residuales del servicio de lavado de la empresa

SErVICENTIO SAN IMIGUE ...ttt ettt te et et e ste e b e beeasenbesbeessesteesnens 74
Figura N° 20: Software Hcanales con vista de los datos ingresados para el disefio del cul de entrada. 75
Figura N° 21: Configuracion estandar de un tanque de Mezcla.........ccecveeeeeeiivesieciesieeeeeeee e 80
Figura N° 22: Proporciones geométricas de un sistema de agitacion estandar ............cccecceveevevennne. 81
Figura N° 23: Variables dimenSioNAlES...........ccvveecieririericieeseeeese ettt enes 81
Figura N° 24: Equipo de carbdn activado de 8" X 40" .........ceoevieveieeeeeeeeeese e 83
Figura N° 25: Dimensiones del Tanque ROLOPIAS.........c.cecvieieiieiiieiecieseeece ettt 84
Figura N° 26: Motor eléctrico 0,55kW de 4 POIOS .......ccveuirririirierieicieeeeeieete e 85

viii


file:///H:/Tesis/Documentos%20finales/Tesis%20100%25-FINAL-FINAL-ultima%20corrección.docx%23_Toc528566141
file:///H:/Tesis/Documentos%20finales/Tesis%20100%25-FINAL-FINAL-ultima%20corrección.docx%23_Toc528566142
file:///H:/Tesis/Documentos%20finales/Tesis%20100%25-FINAL-FINAL-ultima%20corrección.docx%23_Toc528566143
file:///H:/Tesis/Documentos%20finales/Tesis%20100%25-FINAL-FINAL-ultima%20corrección.docx%23_Toc528566144
file:///H:/Tesis/Documentos%20finales/Tesis%20100%25-FINAL-FINAL-ultima%20corrección.docx%23_Toc528566145
file:///H:/Tesis/Documentos%20finales/Tesis%20100%25-FINAL-FINAL-ultima%20corrección.docx%23_Toc528566146
file:///H:/Tesis/Documentos%20finales/Tesis%20100%25-FINAL-FINAL-ultima%20corrección.docx%23_Toc528566147
file:///H:/Tesis/Documentos%20finales/Tesis%20100%25-FINAL-FINAL-ultima%20corrección.docx%23_Toc528566148
file:///H:/Tesis/Documentos%20finales/Tesis%20100%25-FINAL-FINAL-ultima%20corrección.docx%23_Toc528566149
file:///H:/Tesis/Documentos%20finales/Tesis%20100%25-FINAL-FINAL-ultima%20corrección.docx%23_Toc528566150
file:///H:/Tesis/Documentos%20finales/Tesis%20100%25-FINAL-FINAL-ultima%20corrección.docx%23_Toc528566151
file:///H:/Tesis/Documentos%20finales/Tesis%20100%25-FINAL-FINAL-ultima%20corrección.docx%23_Toc528566152
file:///H:/Tesis/Documentos%20finales/Tesis%20100%25-FINAL-FINAL-ultima%20corrección.docx%23_Toc528566153
file:///H:/Tesis/Documentos%20finales/Tesis%20100%25-FINAL-FINAL-ultima%20corrección.docx%23_Toc528566154
file:///H:/Tesis/Documentos%20finales/Tesis%20100%25-FINAL-FINAL-ultima%20corrección.docx%23_Toc528566155
file:///H:/Tesis/Documentos%20finales/Tesis%20100%25-FINAL-FINAL-ultima%20corrección.docx%23_Toc528566156
file:///H:/Tesis/Documentos%20finales/Tesis%20100%25-FINAL-FINAL-ultima%20corrección.docx%23_Toc528566157
file:///H:/Tesis/Documentos%20finales/Tesis%20100%25-FINAL-FINAL-ultima%20corrección.docx%23_Toc528566158
file:///H:/Tesis/Documentos%20finales/Tesis%20100%25-FINAL-FINAL-ultima%20corrección.docx%23_Toc528566159
file:///H:/Tesis/Documentos%20finales/Tesis%20100%25-FINAL-FINAL-ultima%20corrección.docx%23_Toc528566159
file:///H:/Tesis/Documentos%20finales/Tesis%20100%25-FINAL-FINAL-ultima%20corrección.docx%23_Toc528566160
file:///H:/Tesis/Documentos%20finales/Tesis%20100%25-FINAL-FINAL-ultima%20corrección.docx%23_Toc528566161
file:///H:/Tesis/Documentos%20finales/Tesis%20100%25-FINAL-FINAL-ultima%20corrección.docx%23_Toc528566162
file:///H:/Tesis/Documentos%20finales/Tesis%20100%25-FINAL-FINAL-ultima%20corrección.docx%23_Toc528566163
file:///H:/Tesis/Documentos%20finales/Tesis%20100%25-FINAL-FINAL-ultima%20corrección.docx%23_Toc528566164
file:///H:/Tesis/Documentos%20finales/Tesis%20100%25-FINAL-FINAL-ultima%20corrección.docx%23_Toc528566165
file:///H:/Tesis/Documentos%20finales/Tesis%20100%25-FINAL-FINAL-ultima%20corrección.docx%23_Toc528566166

Tabla N° 1:
Tabla N° 2:
Tabla N° 3:
Tabla N° 4:
Tabla N° 5:
Tabla N° 6:
Tabla N° 7:
Tabla N° 8:
Tabla N° 9:

Tabla N° 10:
Tabla N° 11:
Tabla N° 12:
Tabla N° 13:
Tabla N° 14:
Tabla N° 15:
Tabla N° 16:
Tabla N° 17:
Tabla N° 18:

Tabla N° 19:
Tabla N° 20:
Tabla N° 21:
Tabla N° 22:

Servicentro
Tabla N° 23
Servicentro
Tabla N° 24
Servicentro

Tabla N° 25:
Tabla N° 26:
Tabla N° 27:
Tabla N° 28:

Miguel

Tabla N° 29:

INDICE DE TABLAS

Parametros de la calidad del aQUA...........ccveviiieecieneceseeeeeeeee e 14
VMA para descargas al sistema de alcantarillado (fisico-quimicos).........ccccccveereiruenenee 17
VMA para descargas al sistema de alcantarillado (parametros inorganicos) ................... 17
SANCIONES Y IMUITAS ...ttt sttt 18
Descripcion de las metodologias de evaluacion de impactos ambientales...........cc.cccue.... 20
Procesos del sistema matricial del riesgo ambiental............cccveeeviieecienecccneceeeeen, 21
Personal de TraDAJO ......cveeeirerirere e 25
Tipos AUtOMOVIleS 1avado Y SUS COSLOS. .....c.eiveeverreereeiresieeresteeeesresteeaesteereeaesreesesseeaeenns 26
NUmero de vehiculos lavados en el afio 2007..........cceoveieirinineneneereeeeeeese e 26
Montos Facturados de agua y energia €lECtriCa.........coevveverireresesereeeeeeee e 27
Agua utilizada en el servicio de lavado desde el 2012-2017 ........coeecvevevveveseeeesreennnn, 28
Residuos generados en el &rea de 1avado...........ccoveerieirieinieinicnseeeeeese e 31
Residuos generados en el &rea de mantenimiento..........ccevveveieeeesesesierieeeeee e 33
Identificacion de peligros del Servicentro San Miguel.........coveeveveeeeiicieveceeeeeceeee, 37
Definicion de Fuentes de peligro de Servicentro San Miguel ..........cccoeevveieveeenesiennne. 38
Definicion de Suceso indicador del Entorno Humano de Servicentro San Miguel ......... 39
Definicion de suceso indicador del Entorno Ecoldgico de Servicentro San Miguel ....... 39
Definicion de suceso indicador del Entorno Socioeconémico de Servicentro San Miguel
............................................................................................................................................ 40
Evaluacion del riesgo ambiental para el entorno humano Servicentro San Miguel ........ 41

Evaluacion de riesgo ambiental para el entorno ecol6gico de Servicentro San Miguel .. 42
Evaluacion del riesgo ambiental para el entorno ecolégico de Servicentro San Miguel . 43
Estimador del riesgo ambiental de las consecuencias en el Entorno Humano del

SAN MIGUEL ..ottt et ettt et e st e e ra et e s ae et e s beeasesteeseenbesanenns 43

: Estimador del riesgo ambiental de las consecuencias en el entorno Ecoldgico del

SAN MIGUEL. ...t ettt et s b e ra et e s te et e s be et e steebeenbesaeenes 44

. Estimador del riesgo ambiental de las consecuencias en el entorno Socioeconémico del

ST TV o ] S 44
Porcentajes de riesgo ambiental............cccvecveririerineeeseeeee e 45
Parametros del agua residual analizados ............ccceeeeieeiieeiececeecece e e 49

Resultados de los parametros analizados de las aguas residuales de lavado vehicular ... 49
Posibles pre-tratamientos a aplicar para la propuesta de la empresa Servicentro San

SAN MIGUEL ..ttt ettt et st et e s teea e et e e beeat e beeseentesaeentesesaeententeeneensesneenes 52
Tabla N° 30: Posibles tratamientos terciarios a aplicar para la propuesta de la empresa Servicentro San
T UL SR 53
Tabla N° 31: Confrontacion de factores para su pONAEracion...........cccueveveeeeesesesiesieeeeeeeeee e 55
Tabla N° 32: Rango de calificacion de faClOreS .........c.ccveeeirirerereseee e 56
Tabla N° 33: Calificacion de los factores predominantes para cada uno de los procesos analizados en

1 Pre-TratAMIBNTO. ...c..euiteiiiieiiitct ettt sttt 56



Tabla N° 34:
el tratamieNto PrIMANIO ...cveceeeie ettt ettt sttt e te e et e et e e s be et e s teereesbesaeessessesssessesseessessessnens
Tabla N° 35:
€l TrAtAMIBNTO TEICIANTO. c.veevvecere ettt ettt ettt et eete e eveeebe e teesteeeaeeeaseebeebeesteesasesaseenreenreeseennes
Tabla N° 36:

Calificacion de los factores predominantes para cada uno de los procesos analizados en
Calificacion de los factores predominantes para cada uno de los procesos analizados en

Agua residual generada en 10S afios 2012-2017.......c.ccoeveveerirerenenenereneeeeeeee e

Tabla N° 37: Prondstico de las cantidades de efluente que generaré la empresa Servicentro San Miguel
............................................................................................................................................................... 64
Tabla N° 38: Célculo del material CriDadO..........coevveieiiiieeee e 65
Tabla N° 39: Comparacion de pardmetros fiNAlES.........coecvveirieirininereee e 70
Tabla N° 40: Caudales minimos, medios y méaximos pronosticados en el servicio de lavado

SErVICENTIO SAN MIGUEL ......oviiiieieeee ettt 75
Tabla N° 41: Resultados para el disefio del canal de entrada...........ccccceevveveeeececeeceeneceeeseee e, 76
Tabla N° 42: Parametro técnico para el disefio de deshastes ..........cccevveveeveeerenenienereeeee e 76
Tabla N° 43: Dimensiones de las rejas de desbaste de grueSO0S .......cccvecverreeeereseeveeseeeerreseecee e eenens 77
Tabla N° 44: Dimensiones de las rejas de desbaste de fiN0S.........ccooeveeeeiiceeciesececeeeee e 78
Tabla N° 45: Dimensiones de la trampa de grasas ¥ 10d0S ........c.ccoeveririrenininenenenceeeeeese e 78
Tabla N° 46: Dimensiones recomendadas para trampas de grasa segtn caudal de disefio................... 79
Tabla N° 47: Dimensiones de Equipo de carbon activado 8"X40"..........ccoveveiveniriereeeeeeeeee e 83
Tabla N° 48: Método de Guerchet para la instalacién del sistema de tratamiento de aguas residuales en
SErVICENTIO SAN MIGUEL ......oiviiiiiieee ettt 87
Tabla N° 49: Inversidn en Obras de iNgeNieria CiVil ..........cccccvevieieiiiicececeee e 89
Tabla N° 50: Inversion en 0bras de CONCIELO .........ccueveieieiiiiese ettt 89
Tabla N° 51: Inversion de eqUiPOS Y MAQUINGS......c.coveereirieirieirterieteneeeseeie sttt sae et e sae e 90
Tabla N° 52: Accesorios para el sistema de tratamiento..........ccceeveviieecieiiceececeee e 90
Tabla N° 53: INVErsion Tangible ........c.coueiieiriiiee et 91
Tabla N° 54: Inversiones INtANGIDIES ........ccveviiieeecececeee ettt eaeens 91
Tabla N° 55: Inversion total para [a ProPUESTA.........cccceecveeeeeeitieeeie e cie e e e e e aesreeanens 92
Tabla N° 56: Definicion de rangos Y PArAMELIOS .........cveeeirreresiesiesieeereeeee e sresre e saesaesesee e eseeressenes 93
Tabla N° 57: Factor de ajuste F seglin rango de VErtimiento ..........cccccveevevieeeecieseeieese et 94
Tabla N° 58: Célculo de importe a facturar por servicio de alcantarillado ............cccceevevvevveveinennennne. 94
Tabla N° 59: Costos anuales por consumo de agua sin el sistema de tratamiento..........c.ccoeveeverieenens 96
Tabla N° 60: Costos por CONSUMO 08 BNEIGIA ......cveiveereeieiteeeesteeeerte e ete s e ereesbeseeaesbesreesesbeesesteesnens 96
Tabla N° 61: Costos de energia para el SiStema PropuEStO ..........cccevveveeeeeeisiesesesieseeee e 97
Tabla N° 62: Costo del coagulante PO AfI0.........cccueiieeeciinieieceee et sbeeanens 97
Tabla N° 63: Costo anual por el 10d0 tratado.........ccceeeecieririerieiee e 98
Tabla N° 64: Analisis COStO-BENETICIO......c.eirieirieirieirie e 99
Tabla N° 65: Evaluacion del riesgo ambiental para el entorno humano Servicentro San Miguel ...... 101

Tabla N° 66:
Tabla N° 67;

Evaluacion de riesgo ambiental para el entorno ecolégico de Servicentro San Miguel 102
Evaluacion del riesgo ambiental para el entorno socioeconémico del Servicentro San

T 0T TSR UTRS 103
Tabla N° 68: Estimador del riesgo ambiental de las consecuencias en el Entorno Humano del
SErviCentro SAN IMIGUEN ........ouieieie ettt ettt sttt et e saeeneas 103
Tabla N° 69: Estimador del riesgo ambiental de las consecuencias en el entorno Ecoldgico del
SErviCentro SAN IMIGUEN ........ouieieie ettt ettt sttt et e saeeneas 104
Tabla N° 70: Estimador del riesgo ambiental de las consecuencias en el entorno Socioeconémico del
SErVICENIrO SAN MIQUEN ........eeeieeeeeeeeee ettt sttt et b e e se et e s reesaesreeseenseeneenes 104
Tabla N° 71: Porcentajes de riesgo ambiental............cccooirieriiieienee e 105



I.  INTRODUCCION

En [1] se explica como el mercado automotriz de América Latina ha ido creciendo
progresivamente, asi lo demuestran sus ventas a nivel mundial. La Asociacién Automotriz
del Per0 [2] considera a Brasil (1 508 907) y México (1 148 843) en los primeros lugares, en
namero de vehiculos vendidos en todo el 2016. Ademés de paises como Argentina y Chile
que los siguen de cerca con 545 514 y 230 811 vehiculos vendidos respectivamente. Asi
mismo la demanda del sector automotriz en el Per( ha registrado un flujo vehicular de 134
545 unidades en el periodo Enero/Septiembre 2017, de ahi que la industria del servicio de

lavado de automdviles ha crecido rapidamente.

Para Carrasquero et al. [3] si bien la creacion de micro empresas, relacionadas al lavado de
vehiculos, contribuye al crecimiento econémico local al mismo tiempo ésta actividad causa
grandes impactos ambientales. Segun Costa et al. [4] citado en [3] el servicio de lavado de
vehiculos genera un uso excesivo de agua potable, utilizando por automavil segun [5] entre
150-600 L, ademas la descarga de efluentes sin tratamiento previo destruyen a la flora y
fauna acuética. En el Pert segun el Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental [6]
solo se brinda el servicio de alcantarillado al 69,65% de la poblacion urbana. La poblacion
no cubierta descarga sus aguas residuales sin tratamiento directamente al mar, rios, lagos,
quebradas o las utilizan para el riego de cultivos. Estas aguas contaminan las fuentes de agua
debido a que contienen materia organica, sélidos suspendidos, aceites, detergentes, grasas.
Ademas, debido a la infiltracion en el subsuelo también se contaminan las aguas subterraneas
lo cual crea focos infecciosos dafiinos para la salud de las personas, los animales y las

plantas.

En diferentes partes del mundo ya se estan tomando medidas para minimizar la
contaminacion por las aguas residuales de los lavaderos de autos. Por ejemplo en Australia
no se puede utilizar mas de 70 L de agua en el lavado de un auto mientras que en Suecia se
tienen politicas de control, referentes a las descargas de aguas residuales al alcantarillado ya
que representan un riesgo para el ambiente y para la salud. En el Peru la Ley de Recursos
Hidricos y D.S N° 001-2015, dados por el MINAN (Ministerio del ambiente) son los que
regulan el uso y gestion de los recursos hidricos, ademas de establecer los Valores Maximos
Admisibles (VMA) para las descargas de aguas residuales al alcantarillado. La presente
investigacion se realizé en la empresa Servicentro San Miguel ubicada en el Pasaje San

Miguel calle Los Cedros 170 -Chiclayo-Lambayeque, la cual se dedica al servicio de lavado



de vehiculos, engrase y pulverizado, cambio de aceite y filtros. Sus actividades inician desde
las 6 am hasta las 6 pm de lunes a viernes inclusive feriados. Cuenta con una capacidad
instalada de dos autos para el servicio de lavado y uno para el mantenimiento de los autos
(cambio de aceite, cambio de filtros y pulverizados). Durante el 2017 se llego a utilizar mas
de 80 000 L de agua potable al mes, lavando mas de 210 vehiculos. Siendo el principal
problema para la empresa la falta de un sistema de tratamiento de aguas residuales. Debido
a que las aguas provenientes del Servicentro San Miguel van directamente hacia las canaletas
de los desaglies, al no contar con trampas de grasas ni sélidos éstas alteran la permeabilidad
de los suelos, por tal motivo se considera oportuna la investigacion. En el &area de
mantenimiento de los autos, la generacion de residuos sélidos y liquidos es significativa al
no contar con medidas para una correcta disposicion, por ejemplo el aceite residual bien cae
directamente al suelo o se almacena en depositos de lata que posteriormente son vendidos
informalmente. En el caso de los residuos sélidos como waipes, papeles, cartones, plasticos,
envases de grasas, filtros usados, entre otros no son correctamente segregados por ende el
camion de basura se los lleva de manera inadecuada. Después de todo o mencionado surge
la siguiente pregunta: ¢ Mediante un sistema de tratamiento de aguas residuales en el servicio

de lavado de automoviles podria reutilizarse el agua y minimizar su impacto?

Este proyecto de investigacion se centrd en el tratamiento y reutilizacion de aguas residuales
el cual tiene como objetivo principal: Proponer un sistema de tratamiento y reutilizacion de
aguas residuales en el servicio del lavado de automdviles Servicentro San Miguel para
minimizar el impacto ambiental sobre las fuentes de agua, pero para lograr proponer un
sistema de tratamiento optimo y adecuado se tiene que llevar a cabo los siguientes objetivos
especificos: Diagnosticar el servicio de lavado Servicentro San Miguel vy el impacto
ambiental que genera sobre las fuentes de agua, caracterizar las aguas residuales obtenidas
en la empresa Servicentro San Miguel, proponer disefio de un sistema de tratamiento y
reutilizacion de aguas residuales. Luego de haber completado los anteriores objetivos se
procede a realizar un analisis costo-beneficio que se obtendra con la propuesta del sistema

de tratamiento y reutilizacion

La propuesta de implementacién de un sistema de tratamiento y reutilizacion de aguas
residuales, se encuentra justificada por el impulso de proteger al medio ambiente y los
recursos naturales principalmente las fuentes de agua donde se descargan las aguas
residuales domésticas e industriales, por otra parte contribuye en la calidad de vida de

localidades aledafias. Ademas este trabajo aporta al investigador conocimiento en la



clasificacion de tratamientos de aguas residuales y también sirve de informacion para otras
empresas que estén en el rubro de lavado de vehiculos y quieran implementar un sistema de

tratamiento y reutilizacion de aguas residuales.

1. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Para S. Carrasquero et al. [3] en su investigacion sobre: “Evaluacion de un tratamiento
fisicoquimico en efluentes provenientes del lavado de vehiculos para su reutilizacion”,
menciona que el uso excesivo de aguas y como son vertidas sin alguna técnica previa
produce graves impactos ambientales. Esta investigacion evaludé un tratamiento fisico-
quimico para las aguas residuales descargadas de un servicio de lavado de automdviles
ubicado en la parroquia Juana de Avila del Municipio Maracaibo, Estado Zulia, el cual
consistia en las siguientes operaciones: coagulacion, floculacion, sedimentaciéon y
filtracion. Utilizandose como coagulantes al cloruro férrico (CF), sulfato de aluminio (SA)
y cloruro de calcio (CC). Los parametros que se analizaron a las aguas residuales fueron:
demanda quimica de oxigeno (DQO), pH, fosforo total, demanda bioldgica de oxigeno
(DBO), sdlidos totales, turbidez, alcalinidad total, s6lidos sediméntales y color aparente.
En el desarrollo de la investigacion se realiz6 con dosis de coagulantes que oscilaron entre
0 y 850 mg/I. Obteniendo como resultado que se necesita de 700, 350 y 350 mg/l de SA,
CF y CC, respectivamente, para obtener porcentajes de remocion de 93, 98 y 67 % para el
color y 95, 99 y 87% para la turbidez. Con respecto a la remocion de DQO existieron
diferencias significativas entre los tratamientos con SA, CF y CC, afectando la remocion
de este parametro. El coagulante que produjo un efluente adecuado para la reutilizacion fue

el Cloruro Férrico (CF), utilizandose una dosis de 350 mg/I.

Svensson et al. [7] in his research presents the evaluation of a mixed absorbent based on
peat and ash containing carbon for wastewater treatment such as: sewage from professional
vehicle washes, leachate from landfills and rainwater. The absorbent is a low cost material
that has the ability to simultaneously remove organic contaminants. However, any filter
material eventually needs to be replaced by the saturation of contaminants or the reduced
infiltration capacity, due to this it is important that the waste is handled properly so that the
environment is not affected. The tests carried out on this absorbent showed low leachate
values, high efficiency in the elimination of metals such as Cu, Cd and Pb, and non-polar

and polar organic compounds such as phenols were also effectively eliminated. The authors



finally mention that a good alternative for handling after using these filters is as energy
recovery, having a high enough energy content. And this is demonstrated by the results
obtained from filters used during three years in a real-scale plant for leachate treatment and
four years in wastewater treatment plants from car washes. Finally, after the results shown
in his research, they come to the conclusion that the presented filter material is excellent
for small and large scale application in treatment systems for car washes and filtration

systems for landfill leachates.

Svensson et al. [7] en su investigacion presenta la evaluacion de un absorbente mixto
basado en turba y cenizas que contienen carbono para tratamiento de aguas residuales como
lo son: las aguas residuales de lavados profesionales de vehiculos, lixiviados de vertederos
y aguas pluviales. El absorbente es un material de bajo costo que tiene la capacidad de
eliminar simultdneamente contaminantes organicos. No obstante cualquier material de
filtro eventualmente necesita ser reemplazado por la saturacion de contaminantes o la
reducida capacidad de infiltracion, debido a esto es importante que el residuo sea manejado
adecuadamente para que el medio ambiente no sea afectado. Los ensayos realizados a este
absorbente mostrd bajos valores de lixiviados, alta eficiencia en la eliminacién de metales
como Cu, Cd y Pb, y compuestos organicos no polares y polares como los fenoles también
fueron eliminados eficazmente. Los autores finalmente mencionan que una buena
alternativa para el manejo después del uso de esto filtros es como recuperadores de energia,
al tener un contenido energético suficientemente alto. Y asi lo demuestra los resultados
obtenidos de filtros utilizados durante tres afios en una planta a escala real para tratamiento
de lixiviados y cuatro afios en las plantas de tratamiento de aguas residuales procedentes
de lavados de automoviles. Por ultimo después de los resultados mostrados en su
investigacion llegan a la conclusion que el material de filtro presentado es excelente para
la aplicacion a pequefia y gran escala en sistemas de tratamiento para lavaderos de autos y

sistemas de filtracion para lixiviados de vertederos.

Gheethil et al. [8] in his article: "Treatment of wastewater from car washes using natural
coagulation and filtration system™, aimed to develop an integrated treatment system for car
wash wastewater based on coagulation and flocculation using Moringa oleifera and
sulphate ferrous (FeSO4.7H20) as well as a natural filtration system. This investigation
took place at a car wash station located in Parit Raja, Johor, Malaysia. The samples of
wastewater obtained from the washing station were used to evaluate parameters such as

pH, dissolved oxygen (DO), chemical oxygen demand (COD) and turbidity, these helped



to identify the efficiency of the treatment system. The authors for this research designed
the wastewater treatment system for car washing at laboratory scale, which included four
stages: aeration, coagulation and flocculation, sedimentation and filtration. For the
coagulation and flocculation stage different doses (35, 70, 105 and 140 mg / I) of Moringa
Oleifera and FeSO4.7H20 were used. As a result, it was obtained that the treatment system
was more efficient with the natural coagulant (Moringa Oleifera) since the wastewater at
the end of the treatment complies with the EQA 1974 regulation (standard A) in terms of
pH and DO, while turbidity and reduced COD in the wastewater meet the standards B. In
addition, the parameters of the car wash wastewater are suitable to be reused in the same

wash service.

Gheethil et al. [8] en su articulo: “Treatment of wastewater from car washes using natural
coagulation and filtration system”, tuvo como objetivo desarrollar un sistema de
tratamiento integrado para las aguas residuales de lavado de autos a base de coagulacion y
floculacion utilizando Moringa oleifera y sulfato ferroso (FeS047H20) asi como un
sistema de filtracion natural. Esta investigacion tuvo lugar en una estacion de lavado de
autos ubicada en Parit Raja, Johor, Malasia. Las muestras de aguas residuales obtenidas de
la estacion de lavado se utilizaron para evaluar pardmetros como pH, oxigeno disuelto
(DO), demanda quimica de oxigeno (DQO) y turbidez, estos ayudaron para identificar la
eficiencia del sistema de tratamiento. Los autores para esta investigacion disefiaron el
sistema de tratamiento de aguas residuales para lavado de autos a escala de laboratorio, el
cual incluia cuatro etapas: aireacion, coagulacion y floculacion, sedimentacion y filtracion.
Para la etapa de coagulacion y floculacion se utilizaron diferentes dosis (35, 70, 105 y 140
mg/l) de Moringa Oleiferay FeSO4.7H20. Como resultado se obtuvo que el sistema de
tratamiento fue mas eficiente con el coagulante natural (Moringa Oleifera) ya que las
aguas residuales al final del tratamiento cumplen con la regulacion EQA 1974 (norma A)
en términos de pH y DO, mientras que la turbidez y DQO reducidas en las aguas residuales
cumplen con los estandares B. Ademas, los parametros de las aguas residuales de lavado

de automoviles son apropiados para ser reutilizados en el mismo servicio de lavado.

R. Zaneti, R.Etchepare & J. Rubio [9] evaluates urban water management in Brazil. The
objective of this research is to evaluate the wastewater treatment of a typical car wash
station by flotation of flocculation columns plus sand filters and chlorination. The
quantitative microbial risk assessment (QMRA) was performed with a dose-response

model and a limit of coliforms (Escherichia coli) of 200 CFU / 100ml (colony forming



units per 100 milliliters), in the recovered water it was suggested as risk acceptable
microbiological In addition, a mass balance was applied for the evaluation of the
concentration of critical components as a function of water. The results of the investigation
revealed that the concentrations of chloride and TDS (total dissolved solids) in reclaimed
water were stabilized. Below 350 and 900 mg / L, respectively. Finally, the cost-benefit
analysis carried out for six different scenarios showed that water recovery is highly

competitive and that it has a short recovery period (one year).

R. Zaneti, R.Etchepare & J. Rubio [9] evalta en Brasil la gestion del agua urbana. Esta
investigacion tiene como objetivo evaluar el tratamiento de aguas residuales de una
estacion de lavado de autos tipica por flotacion de columnas de floculacion mas filtros de
arenay cloracion. La evaluacion cuantitativa del riesgo microbiano (QMRA) se realiz6 con
un modelo de dosis-respuesta y un limite de coliformes (Escherichia coli) de 200
UFC/100ml (Unidades formadoras de colonias por 100 mililitros), en el agua recuperada
se sugirié como riesgo microbioldgico aceptable. Ademas se aplico un balance de masa
para la evaluacion de la concentracion de componentes criticos en funcién del agua. Los
resultados de la investigacion revelaron que las concentraciones de cloruro y TDS (total de
solidos disueltos) en agua regenerada se estabilizaron. Por debajo de 350 y 900 mg/L,
respectivamente. Por Gltimo en el andlisis costo-beneficio realizado para seis diferentes
escenarios mostraron que la recuperacién de agua es altamente competitiva y que tiene un

periodo de recuperacion corto (un afio).

La metodologia presentada por J. Rodriguez, C. Garcia & J. Pardo [10] es construida con
base en los aspectos ambientales, técnicos y econdmicos, con la finalidad de que pueda
servir como un instrumento para la toma de decisién de inversiones de plantas de
tratamiento de aguas residuales con elementos multidisciplinarios. En paises en via de
desarrollo para la seleccion de las plantas de tratamiento de aguas residuales municipales
se deben considerar, entre otros aspectos, la eficiencia de remocion de contaminante por
tipo de tecnologia, aspectos ambientales sobre localizacion, indicadores de desempefio por
tecnologia, la composicion tipica del agua residual cruda y la estrategia espacial para la

localizacion.



2.2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.2.1. AGUAS RESIDUALES

Para la OEFA [6] son aquellas aguas cuyas propiedades han sido alteraras por actividades
humanas y por ende necesitan un tratamiento previo antes de ser descargadas al sistema de

alcantarillado o reusadas para la misma actividad.

2.2.2. CLASIFICACION DE AGUAS RESIDUALES

Segin OEFA [6] existen tres tipos de aguas residuales:
a) Aguas residuales industriales
Son aguas provenientes de un proceso productivo, incluyéndose a la actividad

energética, agricola, agroindustrial, minera, entre otras.

b) Aguas residuales domésticas
Son aguas que provienen de las viviendas o residencias, edificios comerciales e
instituciones. Son de origen comercial y residencial que contienen desechos
fisiolGgicos, entre otros y que deben ser tratadas adecuadamente.

c) Aguas residuales municipales
Son aguas domésticas que pueden estar mezcladas con aguas residuales de origen
industrial o drenaje pluvial que no tengan previo tratamiento, para ser admitidas como

tipo combinado.

2.2.3. CALIDAD DEL AGUA

Segun [11] la calidad del agua es la condicion en que se encuentra el agua respecto a
caracteristicas quimicas, fisicas y bioldgicas en su estado natural o después de ser alteradas
por la actividad humana. De acuerdo a esas caracteristicas se definira si el agua esta apta
para su consumo o si necesita una purificacion. El objetivo del tratamiento de las aguas
residuales es eliminar los contaminantes presentes en estas, antes de ser descargadas a
fuentes de agua, de forma que la cantidad de contaminacidn que queda en las aguas tratadas
cumplan los limites legales permitidos y puedan ser eliminados. Estos tratamientos constan

de un conjunto de operaciones quimicas, bioldgicas, fisicas.



2.24. TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES.

Para la purificacion del agua residual industrial existen tratamientos fisicos, quimicos,
bioldgicos y combinacion de ellos. Todos estos tratamientos presentan ventajas y

limitaciones pero tanto sus ventajas como limitaciones son los que definen sus campos de

aplicacion.
Efluente Pre - Tratamiento Tratamiento primario
Efluente : — . _
Tratado Tratamiento terciario Tratamiento secundario

Figura N° 1: Diagrama de sistemas de tratamiento de aguas residuales
Fuente: Fondo Nacional del Ambiente

2.2.5. SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

El Fondo Nacional del Ambiente [11] clasifica los tratamientos en:

2.2.5.1. PRE-TRATAMIENTO

Tiene como finalidad la retencién de solidos finos y sélidos gruesos cuya densidad es
mayor a comparacion del agua, por ejemplo evitan el paso de plasticos, basura, arena, entre
otros. Las operaciones mas habituales son el desbaste de finos y gruesos, desengrasado y
desaceitado, los cuales tienen como finalidad facilitar el tratamiento posterior.

Seguidamente se describen cada uno de ellos:

A. Desbaste de Finos y Gruesos

En esta operacion el agua residual pasa a través de rejas formadas por barras metalicas de
6 0 mas milimetros, espaciadas paralelamente entre 10 a 100 milimetros y dispuestas
paralelamente. El desbaste se clasifica segun la separacién entre las barras de la reja en:
Desbaste de grueso y Desbaste de finos. El primero evita el paso de sélidos en suspension
de mayor tamafio, por ejemplo, botellas de plastico, cartones, piedras y méas. El segundo

evita el paso de sdlidos en suspension de menor tamafio.



B. Desengrasado y Desaceitado

La finalidad de esta operacion es eliminar espumas, aceites, materiales flotantes més ligeros
que el agua y grasas, para evitar que los tratamientos posteriores sean perjudicados. El
desaceitado y el desengrasado se eliminan gracias a la insuflacion de aire, para
desennmulsionar las grasas y mejorar la flotabilidad. El desaceitado consiste en la
separacion liquido-liquido, mientras que el desengrasado es una separacion sélido-liquido.
Para la disposicion final de las grasas concentradas se recomienda almacenarlos en

contenedores Yy posteriormente pasar a un vertedero o una empresa que trate estos residuos.

C. Tamizado

Esta operacion tiene los mismos objetivos que se desea con el desbaste, por ejemplo la
eliminacién de solidos de mayor tamafio que pueden obstaculizar el desarrollo de los
tratamientos posteriores. Dependiendo las dimensiones de los orificios en el tamiz, pueden
distinguir entre: macro tamizado, donde su enrejado metalico con paso superior a 0,2 mm

y micro tamizado, donde la malla tiene un paso inferior a 100 micras.

D. Desarenador

Con la intencion de evitar que se produzcan sedimentos en los canales, para proteger las
bombas y otros equipos contra la abrasion, en esta operacion se busca eliminar todas
aquellas particulas de granulometria superiores a 200 micras. Tiene un 90% de eliminacion

para arenas de tamarfio superior a 0,200 mm.

2.25.2.TRATAMIENTO PRIMARIO

Una vez que se han retirado de las aguas residuales los elementos sélidos de mayor tamafio,
estas pasan por un tratamiento primario el cual tiene como objetivo remover materiales
organicos, ajustar el pH, remover materiales inorganicos en suspensién con tamafio igual

0 mayor a 0,dmm. A continuacion se describen las operaciones mas frecuentes:

A. Sedimentacion y/o Decantacion

Es una operacién fisica donde la separacion de los solidos por gravedad se basa en la

diferencia que existe entre los pesos especificos de las particulas y del liquido. Para lograr



la separacidn entre el liquido y los s6lidos se pueden seguir dos caminos: en el primero las
particulas pueden tener un peso especifico mayor que el del agua sedimentada, mientras
que en el segundo el peso especifico de las particulas es menor que el del agua sedimentada.

A esta operacion también se suele denominar decantacion.

B. Coagulaciony Floculacion

La coagulacion-floculacion permiten la remocion de los solidos sediméntales y de las
particulas coloidales. La coagulacion se lleva a cabo con la adicion de un reactivo quimico
[lamado coagulante en el agua residual, el cual provoca la desestabilizacion de las
particulas coloidales formando particulas gelatinosas. Los coagulantes a base de sales de
aluminio y hierro son los méas usados en la clarificacion de aguas, eliminacion de DBO y
fosfatos de aguas residuales. Segin Barrenechea [12] los principales coagulante utilizados
para desestabilizar las particulas y producir la floculacion son: Sulfato de Aluminio,
Aluminato de Sodio, Cloruro de Aluminio, Cloruro Feérrico, Sulfato Férrico, Sulfato
Ferroso. La finalidad de la floculacién es la separacion liquido-sélido, utilizado para la
remocion de solidos o particulas suspendidas en aguas residuales. Sus principales
componentes son el compresor de aire, un tanque de retencion, una valvula reductora de
presion y un tanque de flotacién. La floculacién puede realizarse inyectando aire
directamente a las aguas residuales, o al afluente recirculado.

C. Tanques Imhoff

Al igual que la sedimentacién y coagulacion-floculacién esta operacién tiene por finalidad
la remocién de sélidos suspendidos. Una de las ventajas que ofrecen los taques imhoff es
que integran la sedimentacion del agua y la digestion de los lodos sedimentados en una
misma unidad, ademas tienen una operacion muy simple y no tienen unidades mecanicas
que requieran mantenimiento. Sin embargo, para un uso correcto las aguas residuales deben
pasar previamente por las operaciones de desbaste y remocion de arenas. Los lodos
acumulados en estos tanques se deben extraer periddicamente para ser trasladados a lechos
de secado en donde su contenido de humedad reduce por infiltracion, después pueden ser

utilizados para mejoramiento de suelos o simplemente pueden ser enterrados.
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2.2.5.3. TRATAMIENTO SECUNDARIO

Una vez terminadas las operaciones del pre-tratamiento y tratamiento primario las aguas
residuales, de ser necesario, pasan por un tratamiento secundario en donde se busca la
reduccion de materia organica presente en las aguas residuales. Este tratamiento es una

oxidacion de la materia organica biodegradable con participacion de bacterias.

A. Lagunas Aireadas

Las lagunas aireadas se caracterizan por ocupar grandes superficies de terrenos, estos son
embalses donde se depositan las aguas residuales. Se utilizan aireadores superficiales o
difusores sumergidos para oxigenar las aguas residuales y permitir la oxidacion bacteriana.
Dependiendo de las condiciones climéticas y una correcta aireacion, las baterias podran
crecer de manera acelerada. Por lo general tiene un tiempo de residencia de 365 dias y la

separacion de los solidos de este tratamiento se lograra por decantacion.

B. Lodos Activados

Al contrario de las lagunas aireadas este tratamiento bioldgico consiste basicamente en la
agitacion de una mezcla entre el agua residual y un lodo de microorganismo seleccionado.
Los microorganismos ayudan a la oxidacion de la materia organica presente en las aguas
residuales, estos las transforman a una forma mas estable, logrando la disminucion de carga
organica contaminante presente en las aguas residuales. Para que los microorganismos se
multipliquen es necesario un medio adecuado que proporcione oxigeno y alimento,

necesarios para su desarrollo, formando asi la Biomasa.

C. Procesos Anaerdbicos

Son procesos microbioldgicos que se dan dentro de un recipiente hermético, aqui se realiza
la digestion de la materia organica y ademas se produce metano. Se pueden utilizar
diferentes tipos de microorganismos, pero es trabajado principalmente por bacterias. Como
tratamientos anaerobicos tenemos a los tanques septicos y los reactores anaerobios. A
comparacion, con los mencionados anteriormente este tratamiento requiere de
instalaciones menos costosas y no tiene necesidad de suministrar oxigeno y ademas

produce menor cantidad de lodos. Una desventaja que tiene es que requiere de mayor
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tiempo de contacto, es decir, es méas lento que un tratamiento aerobico. No es recomendable

para el tratamiento de grandes volumenes de aguas residuales.

2.2.54TRATAMIENTO TERCIARIO

La finalidad del tratamiento terciario es eliminar microorganismos patogenos, eliminar
color y olor de las aguas residuales, ademas de remover detergentes, fosfatos y nitratos.
Estos Gltimos pueden ocasionar espuma y eutrofizacion. El agua residual tratada en este
tratamiento puede ser usada en acuiferos, riego de &reas agricolas, crianzas de peces, para

uso industrial, entre otras actividades. Los mas usados en este tratamiento son:

A. Carboén Activado

Para Rocha [13] el carbon activado es una materia carbonizada que puede ser de origen
vegetal o mineral. Se le denomina activado porque la materia carbonizada tiene
propiedades absorbentes. De acuerdo al tamafio de los poros en su estructura el carbon
activado puede ser clasificado de la siguiente manera: estan los microporos, que tienen un
tamafio promedio menor a 2 nanémetros, también los mesoporos, que tienen un didmetro
de 2-50 nanémetros, y por ultimo estan los macroporos, que tienen un didmetro mayor a
50 nandmetros. Entre los usos especificos que puede tener estan: remover color, olor y
sabores de liquidos o bebidas, también es usado en la clarificacién de jarabes, y ademas en

la remocion de contaminantes en aguas residuales.

B. Osmosis Inversa

Ortega [14] menciona que la osmosis se lleva a cabo cuando dos fluidos de distinta
densidad se encuentran separadas por una membrana semipermeable existiendo ademas
una diferencia de presion entre ambos fluidos. Para equilibrar esta presion el fluido menos
denso pasa a través de la membrana permitiendo asi la osmosis. EI termino osmosis inversa
viene dado por su uso en la industria, aqui la presion natural se fuerza a actuar en sentido
contrario a lo que haria la naturaleza. Esto permite que se pueda remover contaminantes de
las aguas residuales, por ejemplo: sélidos totales disueltos, detergentes y moléculas e iones

gue puedan contaminar fuentes de agua.

12



C. Ozonizacién

Para Brenes [15] la ozonizacion es un proceso de oxidacion avanzada que permite
desinfectar las aguas a tratar. Como componente principal tiene al 0zono, este es un gas de
color azul muy inestable y que puede detectarse facilmente gracias al olor picante que
tiene. Ademas puede generarse a partir de energias como: eléctrica, fotoquimica,
electroquimica, radioquimica y térmica. El ozono presente en la desinfeccion de las aguas
puede destruir la proteina celular, y también actla como desinfectante en la degradacion
quimica de la materia celular. Para que la ozonizacion se lleve a cabo, primero se debe
suministrar el ozono en una mezcla con aire u oxigeno al agua a tratar, esto permitira el

contacto del ozono con los compuestos organicos e inorgéanicos para su oxidacion.

D. Electrocoagulacion

Arango [16] define a la electrocoagulacion como el proceso que utiliza la electricidad para
eliminar contaminantes suspendidos o disueltos en aguas residuales. Para lograrlo primero
se induce corriente eléctrica, en las aguas residuales a tratar, a través de placas metélicas
paralelas que pueden ser de hierro o aluminio. Esto ayuda gque los contaminantes que estan
presentes se desestabilicen y formen particulas sélidas menos coloidales y menos solubles.
Finalmente los contaminantes que se precipiten y/o floten podran ser removidos facilmente
por algun tipo de separacion de tipo secundario.

Uno de los componentes mas importantes para la electrocoagulacion es el reactor, el cual
estd formado por una celda electroquimica con un anodo y un catodo acondicionados en
posicion vertical y conectada a una fuente de energia externa. Otros componentes que
también son necesarios para una correcta electrocoagulacién son: un regulador de corriente,
un multimetro y una fuente de corriente directa. Ademas los factores que pueden afectar la

electrocoagulacion son: densidad de corriente, presencia de NaCla, pH y la temperatura.

2.2.6. PARAMETROS DE CALIDAD DE AGUA

DIGESA [17] en su estudio técnico ambiental, Gesta Agua 2010, muestra los siguientes

parametros de calidad de agua: caracteristicas organolépticas, fisicogquimicas y organicas.
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Tabla N° 1: Parametros de la calidad del agua
Color

Olor
pH
Temperatura
Turbidez
DQO
DBOs
Fisico-Quimicas SST
Alcalinidad
Fosfato
Acidez

Organolépticas

Grasas-Aceites

Fenoles

Pardmetros inorganicos | Al, Sh, Ar, Ba, B, Cu, etc.

Fuente: Quimica para ingenieria ambiental, 2000

Espinoza et al [18] describe de la siguiente manera los pardmetros de calidad del agua:

A. Color

La materia en suspension causa un color aparente el cual es diferente al color que deberia
tener el agua, por lo general se da por extractos vegetales u organicos. Es importante
conocer los riesgos para la salud que puede ocasionar, por ejemplo, al no permitir el paso
de la luz no se logra el desarrollo de la biodiversidad, ademas de la presencia de color

distinto al real podria indicar la ineficiencia en el tratamiento de aguas.

B. Olor
Un factor de calidad que puede influir en la aceptacion del agua potable es el olor, ademas

la presencia de compuestos quimicos en pequefias concentraciones pueden dar olores y
sabores no deseados para el agua. Entre los comunes se pueden tener a: cloro, fenoles,

diversos hidrocarburos o materia organica en descomposicion.

C. pH

El pH se utiliza para determinar si una sustancia es acida, neutra o basica, para eso se
necesita saber el nimero de iones de hidrogeno presentes en las aguas. Se mide a una escala

de cero a catorce, en donde si se obtiene un siete la sustancia es neutra, mientras si el pH
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estd por debajo de siete se considera una sustancia acida, por Gltimo si se obtiene valores

por encima del siete puede indicar que es una sustancia basica.

D. Temperatura

Un parametro de la calidad del agua importante es la temperatura por la influencia que
tiene sobre el desarrollo de vida acuatica y sobre las reacciones quimicas, asi como las

condiciones del agua para ciertos usos utiles.

E. Turbidez

Las materias en suspensidon, como arcillas, materias organicas e inorganicas,
microorganismos, plancton, compuestos organicos solubles son responsables de la turbidez
del agua. Las particulas de estas materias pueden variar desde 0,1 a 1000 nanémetros de

didmetro.

F. Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Es la cantidad de oxigeno necesario para la oxidacion quimica de la materia organica e
inorganica, en una muestra de agua, a condiciones especificas de temperatura, tiempo y de
agente oxidante. Este parametro se expresa en mg/L y ademas tiene una buena relacién con
la DBO.

G. Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

Es la cantidad de oxigeno utilizado por los microorganismos en la estabilizacion de la
materia orgéanica biodegradable. Los organismos que estan presentes en la muestra se
componen de proteinas, carbohidratos y lipidos. Ademas sus productos provenientes de la

degradacion son: aminoacidos, monosacaridos, hidrocarburos, &cidos grasos y alcoholes.

H. Solidos Suspendidos Totales (SST)

Los responsables de impurezas visibles son los solidos suspendidos, tales como: arena,
materiales organicos e inorganicos. Estos son particulas pequefias que no se pueden

remover por medio de deposicion, ademas se pueden identificar por caracteristicas visibles
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como el color, olor, claridad, turbidez y gusto. Estas particulas se pueden eliminar mediante
filtrado o sedimentacion.

I. Grasasy Aceites

Las aguas residuales provenientes de talleres y lubricadoras presentan grasas y aceites que
son altamente inmiscible en ellas. Por lo general estas grasas y aceites permanecen en la
superficie generando natas y espumas, lo cual dificulta todo tipo de tratamiento de aguas

residuales: bioldgicos o fisico-quimicas.

2.2.7. MARCO LEGAL

En este punto se describe decretos, leyes y sanciones para la proteccion de los recursos
hidricos, ademéas de los valores maximos admisibles (VMA) para emitir aguas no

domeésticas al alcantarillado.

A. Decreto Supremo N°001-2015-Vivienda y Construccion

Segun el articulo 1° de [19] la finalidad de esta norma es regular mediante los VMA las
descargas de aguas residuales no domésticas al alcantarillado sanitario. Para evitar el
desgaste de equipos, maquinarias e infraestructuras, garantizando que los sistemas de
alcantarillado puedan durar varios afios mas. Los VMA para las descargas de aguas
residuales fueron aprobados en el articulo 2°en la Tabla N° 2 y 3 se muestran los
pardmetros fisico, quimicos e inorganicos que deben cumplir las empresas para descargar
su aguas residuales. Ademas en su articulo N° 9 de prohibiciones hace hincapié a que esta
totalmente prohibido la descarga directa o indirecta de residuos sélidos, liquidos o gaseosos
a los sistemas de alcantarillado, que por su composicion y naturaleza pongan en peligro
las instalaciones de los sistemas de alcantarillado.
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Tabla N° 2: VMA para descargas al sistema de alcantarillado (fisico-quimicos)
VALORES MAXIMOS

PARAMETRO UNIDAD EXPRESION ADMISIBLES
Demanda Bioquimica de oxigeno mg/L DBO 500
Demanda Quimica de oxigeno mg/L DQO 1000
Sélidos suspendidos totales (sst) mg/L SS.T 500
Aceites y grasas mg/L AyG 100

Fuente: Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento- Sedapal-2015 [19]

Tabla N° 3: VMA para descargas al sistema de alcantarillado (pardmetros inorganicos)
VALORES MAXIMOS

PARAMETRO UNIDAD EXPRESION

ADMISIBLE
Aluminio mg/L Al 10
Arsénico mg/L As 0,5
Boro mg/L B 4
Cadmio mg/L Cd 0,2
Cianuro mg/L CN 1
Cobre mg/L Cu 3
Cromo hexavalente mg/L Cr¢ 0,5
Plomo mg/L Pb 0,5
Sulfatos mg/L SO4 1000
Sulfuros mg/L S? 5
Zinc mg/L Zn 10
Nitrégeno amoniacal mg/L NH* 80
Ph mg/L pH 06-09
Sélidos sedimentables mg/L S.S 8,5
Temperatura mg/L T 35 a mas

Fuente: Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento- Sedapal-2015 [19]

B. Ley N°29338-Ley de Recursos Hidricos

Tiene como finalidad regular el uso y gestion de los recursos hidricos. Comprenden los
bienes naturales como: cauces, glaciares, lagos, rios, y los bienes artificiales como:
captaciones, almacenamientos, conduccion, saneamiento, entre otros. Ademas se extiende
al agua maritima y atmosférica en donde resulte aplicable. En su articulo N°82 menciona

gue la Autoridad Nacional autoriza el retso del agua residual tratada para el fin que se crea
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conveniente, siempre y cuando exista una coordinacion previa con la autoridad sectorial

competente y en caso sea necesario también con la Autoridad Ambiental Nacional [20].

C. Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos

En el articulo 148° del Reglamento [21] se menciona que para reusar las aguas residuales
se tendran que cumplir con las siguientes condiciones: deben tener un tratamiento previo,
debe tener la certificacion ambiental otorgada por la autoridad ambiental sectorial y no

debe usarse si pone en peligro la salud humana.

D. Sanciones por presencia de contaminantes en aguas residuales

La industria de lavado de vehiculos se caracteriza por tener aguas residuales con una
importante carga contaminante de hidrocarburos y sélidos en suspension, causando
problemas en los procesos de depuracion bioldgica y en los alcantarillados. Es por ello que
en la Ley de Reglamento de Recursos Hidricos establece tres tipos de infracciones con sus
respectivas multas establecidas en proporcion a la UIT, ver Tabla N° 4.

Tabla N° 4: Sanciones y Multas

Tipo de Notificaciones
» Observacion
Infraccion Multas (UIT) Soles (S./)
Contaminar las fuentes naturales de agua, superficiales o
Leve ] 05-2 2075-8300
subterraneas.

Efectuar vertimientos de aguas residuales en los cuerpos de

Grave agua o efectuar rediso de aguas, sin autorizacion de la 2-5 8300 - 20 750
Autoridad nacional del Agua.

Muy Aurrojar residuos sélidos o cuerpos de agua natural o 20 750 -

510000
Grave artificial, 415x10°

Fuente Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos, 2010. [21]

2.2.8. TRATAMIENTOS PARA LODOS RESIDUALES

Al tratar las aguas residuales provenientes de cualquier actividad productiva se generan
residuos sdlidos, también conocidos como lodos. Estos deben ser tratados antes de ser
expulsados al medio ambiente porque pueden tener caracteristicas de corrosividad,

explosividad, reactividad, bioldgico-infecciosa y toxicidad debido a los contaminantes
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contenidos en las aguas residuales. Segun [22] el tratamiento para lodos residuales
generados en plantas de tratamiento se realiza utilizando los siguientes procesos:

A. Digestion Anaerobia: en este proceso lo primero es formar &cidos volatiles para en una
segunda etapa las bacterias anaerébicas produzcan gas metano a partir de los acidos y
todo esto gracias a la ausencia de oxigeno molecular (O2).

B. Digestion Aerobia: en este proceso se inyecta Oz para provocar el desarrollo de
microorganismos aerobios hasta sobrepasar el periodo de sintesis de las células y llevar
a cabo su propia auto-oxidacion, reduciendo asi el material celular.

C. Tratamiento Quimico: Realiza principalmente una accion bactericida, llevando al
bloqueo temporal de fermentaciones acidas. Por su reducido costo y alcalinidad, la cal
es el reactivo que mas se utiliza.

D. Incineracién: Conduce a la combustion de materias organicas de los lodos, y es el
proceso con el que se consigue un producto residual de menor masa, las cenizas

constituidas tnicamente por materias minerales del lodo.

2.2.9. IMPACTO AMBIENTAL

Impacto ambiental segun [23] es un cambio en el ambiente, sea adverso o beneficioso, que
es resultado total o parcial de actividades productivas, productos y servicios de una
organizacion. Para identificar los efectos de las actividades de una organizacion sobre los
elementos del medio ambiente existen varios métodos matriciales los cuales identifican y
valorizan los impactos ambientales positivos y negativos. Para [24] los impactos pueden
ser medidos cuantitativamente por medio de indicadores o cualitativamente segun criterios
de valoracion preestablecidos. A continuacion se describen los métodos cuantitativos como

cualitativos.
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Tabla N° 5: Descripcién de las metodologias de evaluacion de impactos ambientales

o , .. Ly
.E Método Finalidad Descripcion
.. La metodologia viene soportada por un cuadro de
Poder reconocer que actividades . .
] - . doble entrada -matriz- en el que se disponen como
estan  ejerciendo un impacto . .
. . filas los factores ambientales que pueden ser
. positivo o0 negativo frente al .
Matriz de ) afectados y como columnas las acciones que vayan
componente que se estd evaluando. . .
Leopold . . . . a tener lugar y que seran causa de los posibles
” Permite estimar la importanciay la .
o . . impactos.
= magnitud de los impactos.
4
S
=
%
3 Evaluar el impacto de proyectos EIl método es un tipo de lista de verificacion con
relacionados con recursos hidricos, escalas de ponderacion que contempla la
Método de aunque también se utiliza en descripcion de los factores ambientales, la
Battelle evaluacion de plantas nucleares, ponderacion valdrica de cada aspecto y la
proyectos lineales, entre otros. asignacion de unidades de importancia.
Consiste en una lista ordenada de factores
Identificar todas las posibles ambientales que son potencialmente afectados por
Lista de consecuencias ligadas a la acciébn una accién humana. La lista de revision son
revision propuesta asegurando la evaluacion exhaustivas y ademas se pueden considerar los
de impactos ambientales. siguientes tipos: listados simples, listados
descriptivos, listados escalonados, cuestionarios.
No cuantifican los impactos y se limitan a mostrar
“ Establecer relaciones de causalidad relaciones causa efecto de caracter lineal. Para la
g . entre la accion propuesta y el medio evaluacion de impactos ambientales, los
= Diagramas . . . . .
S de flujo ambiente afectado. También son diagramas de flujo son  estrictamente
g usados para discutir impactos complementarios con las matrices cuantitativas y
© indirectos. otras alternativas.
Incorporar impactos de largo plazo Se utilizan, en orden jerarquico, los impactos
ya que son una extension de los primarios, los impactos secundarios y terciarios
Diagrama  diagramas de flujo. Ademasaayuda con la finalidad de obtener las interacciones
de redes a identificar impactos indirectos o respectivas. Tiene como desventaja principal que

secundarios en
complejos.

proyectos

no provee de criterios para decidir si un impacto
en particular es importante o no.

Fuente: Gestion y Fundamentos de Evaluacién de Impacto Ambiental [24]
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2.2.9.1. METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DE RIESGO AMBIENTAL

La guia de evaluacion de riesgos ambientales [25] propone un modelo estandarizado para
la identificacion, andlisis y evaluacion de los riesgos ambientales que generan las
actividades productivas en un area geografica, asi como la consecuencia de los peligros
naturales. La metodologia se puede aplicar para evaluar el nivel de riesgo en una zona
determinada, por ejemplo: etapa de cierre de una planta industrial o minera, etapa de
operatividad de actividades productivas y/o constructivas, etapas de funcionamiento y
mantenimiento de las actividades de la organizacién proponente, etapa de abandono de

pasivos ambientales; entre otros.

Tabla N° 6: Procesos del sistema matricial del riesgo ambiental

Procesos Descripcion

Primero se deberé recopilar la informacidn necesaria, la cual sera ingresada
Anélisis de en el cuadrante correspondiente al anexo N° 1y anexo N°2. Con este marco
riesgos ambientales  se podra discernir el problema central.

Luego se identifican las fuentes de peligro, se debe definir los sucesos
iniciadores, los cuales se desarrollaran para un entorno humano, un entorno

Definicion del . . .
ambiental y un entorno socioeconémico. Como se muestran en los anexos

suceso indicador

N°3,4y5.
Una vez identificados todos los peligros potenciales, se formulan una serie
Formulacion de de escenarios de riesgo para cada uno de los entorno, segun formato
escenarios mostrados en el anexo N° 6.

Se realiza de forma diferenciada para cada entorno, considerandose una
escala del 1 al 4. Para el calculo del valor de las consecuencias en cada uno

Estimacion de o L
de los entornos, ver el anexo N° 8y 9 para la estimacion de la gravedad,

la gravedad
ver anexo 10.
Para la evaluacidn final del riesgo ambiental se elaboran tres tablas de doble
Estimacion entrada, una para cada entorno, en las que graficamente debe aparecer cada
del riesgo escenario teniendo en cuenta su probabilidad y consecuencias, resultado de

la estimacion del riesgo realizado, ver anexo 11.

Esta metodologia permite una vez que se han ubicado los riesgos en la tabla
Evaluacién de riesgos  antes mostrada y se han catalogado, ya sea como riesgos muy altos, altos,
ambientales medios, moderados o bajos, ver anexo 12.

Esta es la ultima etapa de la evaluacion del riesgo ambiental se caracteriza,
porque el riesgo se efectlia en base a los tres entornos, el cual es el resultado
final, se enmarca en uno de los tres niveles establecidos: Riesgo
Significativo, Moderado o Leve, ver anexo 13.

Caracterizacién del
riesgo ambiental

Fuente: Lectura Guia de riesgos ambientales, 2010 [25]
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2.2.10. TOMA DE MUESTRAS DE AGUA RESIDUAL

Para [18] la toma de muestra debe ser efectuada por personal especializado del laboratorio
autorizado o acreditado, y realizadas en cada una de las descargas del establecimiento
emisor donde se descarguen efluentes liquidos a los sistemas de recoleccion de aguas
residuales, sean estas descargadas mezcladas o no con residuos domésticos. Ademas la

clasifica en:

A. Muestra Simple o Puntal

Segun [26] es aquella muestra que representa la composicion del cuerpo original para el
lugar, tiempo y circunstancias particulares en las que se realizo su coleccién. Se utiliza
generalmente cuando la composicion de una fuente es relativamente constante a través de
un tiempo prolongado. En estas circunstancias un cuerpo de agua puede estar representado

por muestras simples.

B. Muestra Compleja o Compuesta

En [27] hacen referencia a una mezcla de muestras simples recolectadas en el mismo punto
en distintos momentos. Para este tipo de muestra se considera como estandar una muestra
compuesta que representa un periodo de 24 horas o periodos mas cortos como el ciclo

completo de una operacion periddica.

C. Muestra Integrada

Para [27] es la mezcla de muestras puntuales, colectadas en distintos puntos al mismo
tiempo o con la menor separacion temporal que sea posible. La preparacion de muestras
integradas requiere de un equipo especial para hacer la toma a una profundidad conocida

sin que esta se mezcle con capas de aguas superficiales.

2.2.10.1. PROCEDIMIENTO PARA LA TOMA DE MUESTRAS

Para determinar la naturaleza de un efluente se realiza la toma de muestras, siguiendo el
procedimiento descrito en [28]: Una vez ubicado el lugar donde se tomara la muestra, se
debe descargar y ubicar correctamente los equipos a utilizar. Luego, se etiquetaran los

frascos para poder identificar correctamente las muestras y se medira la temperatura del
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fluido utilizando un termometro. Ademas, se medira el caudal, opcional, por el método
volumeétrico manual. Por altimo, se tomaran las muestras y se llevaran en frascos de vidrio
de 1 litro. Se llenaran los frascos en su totalidad para evitar en lo posible que quede aire
dentro de los mismos, se deben aseguraran las muestras con cinta adhesiva en las tapas y
se ubicaran dentro de un cooler para mantener las muestras a baja temperatura, hasta ser
trasportadas al laboratorio donde serdn analizadas.

RESULTADOS

3.1. DIAGNOSTICAR EL SERVICIO DE LAVADO SERVICENTRO SAN
MIGUEL

3.1.1. LAEMPRESA

El Servicentro San Miguel se ubica en el departamento de Lambayeque en la ciudad de
Chiclayo, en el pasaje San Miguel calle Los Cedros 170, ver figura N° 2, cuyo inicio de
actividades se da desde el 18 de abril de 2 000, dedicada al servicio de lavado de vehiculos.
Ademas brinda el servicio de mantenimiento el cual consta de engrase, pulverizado, cambio
de aceite y cambio de filtros.

El area de lavado del Servicentro San Miguel tiene la capacidad para atender a dos
vehiculos simultdneamente y a un vehiculo en el area de mantenimiento. También tiene un
pozo de agua de capacidad de 13,5 m® el cual se abastece de la red de Epsel S.A., asimismo
cuenta con una bomba de alta presion y una compresora de aire de 120 L de capacidad. Por

ultimo mencionar que tiene una instalacién eléctrica de tipo trifasica.
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Figura N° 2: Vista de lavadero Servicio San Miguel
Fuente: Google Maps

23



Debido al incremento de unidades vehiculares lavadas en el Servicentro San Miguel sus
ingresos ha incrementado es por ello que la empresa ha elaborado su mision y vision con

la finalidad de brindar un buen servicio.
A. Mision

Ser una empresa que brinde el mejor servicio de lavado y mantenimiento de vehiculos, en
base a la calidad de productos, entrega rapida y buen trato del personal, ademas de siempre

buscar una mejora continua de sus servicios.

B. Vision
Incrementar el numero de clientes brindandoles productos de calidad y entrega inmediata,

con la finalidad de posicionarse como lideres, en el servicio de lavado y mantenimiento de

vehiculos, a nivel local y nacional.
C. Valores

e Servicio: busca ofrecer a sus clientes la mejor disposicion de sus instalaciones y
generar un ambiente comodo mientras espera por su servicio.

e Limpieza: sus instalaciones se encuentran limpias y ordenadas.

e Calidad: utiliza productos de calidad y se preocupa por la entrega rapida y puntual.

e Amabilidad: brinda un trato amable y agradable.

e Responsabilidad: comprometidos con el cuidado de los vehiculos al momento de

realizar sus servicios.

3.1.2. ORGANIGRAMA

Es la estructura organica de la empresa que refleja, en forma esquematica, la posicion de
las areas que la integran y sus niveles jerarquicos. Como se puede observar en la figura
N°3 la empresa esta formada por una gerencia, un area administrativa que la conforma un
contador y una cajera, ademas a un mismo nivel esta un jefe de mantenimiento y uno de

lavado, con sus respectivos operarios.
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GERENTE GENERAL

CONTADOR
CAJERA
JEFE DE [ JEFE DE LAVADO ]
MANTENIMIENTO
| [ |
OPERARIO 1 OPERARIO 1 OPERARIO 2 OPERARIO 3

Figura N° 3: Organigrama
Fuente: Servicentro San Miguel

En cuanto al nimero de trabajadores el Servicentro San Miguel cuenta con un total de 8
trabajadores. En la tabla N° 7 se presentan el nimero de trabajadores segun el cargo que

ejercen en la empresa.

Tabla N° 7: Personal de Trabajo
CARGO N°

Gerente General
Contador

Cajera

1

1

1

Jefe de mantenimiento 1
Jefe de lavado 1
3

Operarios

TOTAL 8

Fuente: Servicentro San Miguel

3.1.3. DESCRIPCION DEL SERVICIO DE LAVADO EN LA EMPRESA

El servicio de lavado consiste en la limpieza interior y exterior de todo tipo de vehiculos,
es de tipo manual y cuenta con dos areas de trabajo. No cuenta con un area de recepcion
para los vehiculos es por ello que la espera se da a las afueras de la empresa. Los
trabajadores utilizan una manguera a presion, shampoo, cera, silicona y trapos para el
secado con la finalidad de entregar un vehiculo en las mejores condiciones. La empresa no
tiene un sistema de tratamiento de aguas residuales por ende estas son vertidas directamente

al alcantarillado. Por dltimo la atencion al cliente es desde las 8:00 am a 6:00 pm.
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Servicentro San Miguel clasifica los vehiculos que ingresan al servicio de lavado en
particulares, comerciales y pesados. En la tabla N°8 se describe a que vehiculos se refieren

con la clasificacion y el costo por el servicio de lavado.

Tabla N° 8: Tipos Automoviles lavado y sus costos.

Tipos Observacion Costo (soles)
Vehiculos Particulares Autos S/ 15
Vehiculos comerciales Camionetas, vehiculos de pasajeros S/ 35

Vehiculos pesados Camiones S/ 50

Fuente: Servicentro San Miguel.

En el afio 2 017 el Servicentro San Miguel llegd a lavar un total de 2 031 vehiculos entre
particulares, comerciales y pesado, ver tabla N° 9. Asi mismo se puede observar que los
vehiculos comerciales fueron los que tuvieron mayor contratacion del servicio de lavado.
Ademas los meses de Enero, Febrero y Marzo tuvieron un incremento en los vehiculos

lavados a comparacién de los meses anteriores.

Tabla N° 9: Nimero de vehiculos lavados en el afio 2 017.
TIPO DE VEHICULOS

MES Vehiculos  Vehiculos Vehiculos TOTALDE
Particulares Comerciales pesados VERICULOS
Enero 51 92 40 183
Febrero 54 91 43 188
Marzo 49 86 47 182
Abril 45 69 43 157
Mayo 46 65 43 154
Junio 48 89 41 178
Julio 43 83 44 170
Agosto 49 76 43 168
Septiembre 44 83 44 171
Octubre 43 82 40 165
Noviembre 42 78 46 166
Diciembre 45 59 45 149
Total 559 953 519 2031

Fuente: Servicentro San Miguel
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Con respecto al numero de vehiculos lavados anualmente, que se muestra en la figura N°
4, se puede mencionar que cada afio ha ido creciendo. Esto se da gracias al crecimiento
del parque automotor ya que a mayor numero de vehiculos, mayor es la necesidad del
servicio de lavado vehicular. En el afio 2 017 se registré un total de 2 031 vehiculos que
recibieron el servicio de lavado entre ellos estan los vehiculos particulares, comerciales y

pesados.

2500
2000 1654 1775

1513
1500 1294
1000
500

2012 2013 2014 2015 2016 2017
ANOS

1876 2031

Unidades vehiculares

o

Figura N° 4: Vehiculos lavados desde 2 012-2 017
Fuente: Servicentro San Miguel

En cuanto al consumo de agua y energia el servicio de lavado ha facturado en el afio 2 017
S/.6 732,53 y S/.2 827,66 respectivamente. En la tabla N° 10 ademas se detalla el gasto de
agua y energia que se da mensualmente.

Tabla N° 10: Montos Facturados de agua y energia eléctrica
Enero-Diciembre 2017

Mes Gasto de agua Gasto de
energia eléctrica

Enero S/. 606,62 S/. 254,78
Febrero S/. 623,20 S/. 261,74
Marzo S/. 603,31 S/. 253,39
Abril S/. 520,44 S/. 218,58
Mayo S/. 510,49 S/. 214,41
Junio S/. 590,05 S/. 247,82
Julio S/. 563,53 S/. 236,68
Agosto S/. 556,90 S/. 233,90
Septiembre S/. 566,85 S/. 238,08
Octubre S/. 546,96 S/. 229,72
Noviembre S/. 550,27 S/. 231,11
Diciembre S/. 493,92 S/. 207,45
Total S/.6 732,53 S/. 2 827,66

Fuente: Servicentro San Miguel
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En la tabla N° 11 se muestran el nimero de vehiculos lavados anualmente, asi como el
agua utilizada al afio. Ademas como se observa el nimero de vehiculos lavados ha
aumentado desde el 2 012 al 2 017 un 57% por tanto el agua residual ha aumentado en un
57% lo que puede indicar que en los proximos afios la cantidad de los vehiculos lavados

siga aumentando y por ende el agua a utilizar sea mayor.

Tabla N° 11: Agua utilizada en el servicio de lavado
desde el 2012-2017
Mes # Vehiculos Agua utilizada (L) Agua Utilizada (m®)

2012 1294 504 642,71 504,643
2013 1513 590 049,78 590,050
2014 1654 645 037,90 645,038
2015 1775 692 226,28 692,226
2016 1876 731 614,93 731,615
2017 2031 792 062,86 792,063

Fuente: Servicentro San Miguel

3.1.4. DESCRIPCION DEL PROCESO DE LAVADO

El proceso de lavado de vehiculos en la empresa Servicentro San Miguel se describe a
continuacion y ademas se muestra en la figura N° 5 las entradas y salidas en cada etapa del

proceso.
A. Recepcién

Algunas unidades que pasan por el servicio de mantenimiento o reparacion van hacia los
lavaderos para recibir el servicio de lavado. En cambio otras unidades van directamente al
area de lavado. En la recepcion los autos esperan fuera del area de la empresa, previa
coordinacion con los trabajadores, ya que no cuentan con un area delimitada. Los mismos

duefios transportan sus vehiculos al area de lavado para recibir el servicio.
B. Lavado

Una vez ubicado el vehiculo en el area de lavado se da el servicio, esta operacion es
realizada de manera manual, la cual consiste en remover residuos, impurezas, suciedad de
las partes exteriores del vehiculo, utilizando una manguera a presién. Aqui solo ingresa

agua y de igual forma sale agua pero con residuos sélidos.
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C. Cepillado

Luego de haber lavado la unidad (utilizando la presion del agua como removedor de
impurezas leves), se procede al cepillado del vehiculo, proceso manual cuya funcion es
eliminar residuos por medio del uso de cepillos junto con detergentes o shampoo, esto
permite remover eficientemente toda impureza del vehiculo que sea dificil de eliminar. De
esta operacion se tiene agua residual con contenidos de detergentes o shampoo, ademas de

aceites y grasas que pueda haber tenido el vehiculo.
D. Enjuague

En esta etapa del proceso se busca eliminar todo el detergente o shampoo utilizado en la
operacion previa ademas de restos presentes en el carro por medio del agua expulsada por

la manguera a presion.
E. Secado

El vehiculo luego de haber sido enjuagado bajara de la rampa hacia un area destinada para
secado, Esta operacidon se realiza manualmente y con franelas donde los encargados
proceden a retirar la humedad de la superficie del auto hasta dejarlo completamente seco y
listo para ser entregado. Ademas segun requerimiento del duefio se puede afadir la

aplicacion de silicona o ambientadores al interior del vehiculo.
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Vehiculo para lavado

l Ruido

RECEPCION |— +

Restos Solidos

A 4

Agua Potable ——— LAVADO —_—

Agua residual
+

Restos Solidos

A\ 4

Agua Potable .
+ —| CEPILLADO ——— Agua Residual

Detergente l

Agua residual

Agua Potable — ENJUAGUE |—— *
Restos Sdélidos

\ 4

Aire —.| SECADO

Unidad Limpia

Figura N° 5: Diagrama de procesos del servicio de lavado vehicular
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RESIDUOS SOLIDOS GENERADOS EN EL AREA DE LAVADO

En la tabla N°12 se identifican los residuos generados por el servicio de lavado del Servicentro
San Miguel, los cuales no tienen una correcta disposicion y por ende afectan al medio ambiente.

Tabla N° 12: Residuos generados en el area de lavado

RESIDUOS

Fundas plasticas

Cajas de carton
Agua de lavado
Aguas de limpieza de instalaciones
Telas
Carton

Envases de plastico

Fuente: Servicentro San Miguel

3.1.5. DISPOSICION FINAL DEL AGUA RESIDUAL DEL AREA DE LAVADO

La empresa Servicentro San Miguel no cuenta con un pre tratamiento propiamente dicho
pero cuenta con unos canales que le permiten dirigir las aguas residuales del servicio de
lavado al alcantarillado, pasando antes por un pozo de sedimentado en donde se retienen
residuos sélidos grandes y tierra, Ver figura N° 6, 7, 8. Esta disposicion de aguas residuales

de la empresa no es lo suficiente para disminuir su contaminacion.
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Figura N° 6: Disposicion final de aguas residuales del area de lavado
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Figura N° 7: Pozo de Sedimentado en el area de lavado
de Servicentro San Miguel

Figura N° 8: Canal para dirigir el agua residual

Como se puede observar la empresa Servicentro San Miguel no estd empleando una correcta
disposicion final de sus aguas residuales, por lo tanto no ayuda a cumplir con los VMA exigidos
por el Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, por ello se propone realizar unos
tratamientos adicionales (primario, secundario o terciario) con la finalidad de reducir la
contaminacion de las aguas residuales producto del lavado vehicular, emitidas directamente al

alcantarillado.
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3.1.6. SERVICIO DE MANTENIMIENTO VEHICULAR EN LA EMPRESA

El servicio de mantenimiento consiste en el cambio de aceite, cambio de filtros y
pulverizados, es de tipo manual y cuenta con un area de trabajo. Los trabajadores no
utilizan guantes ni mandiles para proteger su ropa. Los insumos que utilizan son: aceite y
grasa, filtros, guaipes. No tienen equipos que necesiten mantenimiento solo utilizan
herramientas pequefias como desarmadores, alicates, tijeras, entre otros. El area de
mantenimiento de autos estd muy relacionado con la generacion de residuos de diferente
indole, particularmente sélidos o de caracter peligroso, siendo el méas representativo el
aceite lubricante. Ademas de la generacidn de residuos sélidos como: filtros, guaipes con
grasa, envases de aceite vacios, entre otros. Lo cual afecta significativamente la
permeabilidad de los suelos. Los residuos sélidos son colocados en bolsas negras sin previa
segregacion y luego puestos a disposicion del camion de la basura. En el caso del aceite
residual se almacena en cilindros de metal para venderlo informalmente ya g se puede usar

como combustible o para evitar el polvo en calles no asfaltadas.
A. RESIDUOS SOLIDOS GENERADOS EN EL AREA DE MANTENIMIENTO

En la tabla N° 13 se hace un listado de todos los residuos generados en el area de

mantenimiento.

Tabla N° 13: Residuos generados en el area de mantenimiento
RESIDUOS

Filtros contaminados
Waypes contaminados
Envases vacios impregnados con
Hidrocarburos
Aceite residual
Fundas plasticas
Papel
Cartén
Latas
Botellas de plastico
Llantas
Mangueras

Cables

Fuente: Servicentro San Miguel
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3.1.7. IDENTIFICACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

Los recursos mas afectados por Servicentro San Miguel son agua, aire y suelo ya que el
lavado de los vehiculos genera aguas residuales con alto contenido de sélidos suspendidos
aceite y grasas en cuanto a los impactos al recurso aire se tienen emisiones de material
particulado, ruido, olores, emisiones de gases de combustién. En cuanto al impacto sobre
el suelo este se ve afectado por los residuos generados como envases plasticos y metélicos,
fundas, basura en general tanto organico como inorgénico. El vertimiento de efluentes con
contenidos de grasa, aceites y solidos generados en el lavado de vehiculos son

principalmente los que mas se deben tomar en cuenta.
A. ldentificacion del Impacto en el Area de Lavado
e Contaminacion del agua debido a las aguas residuales

El vertimiento de efluentes con contenidos de grasa, aceites y sélidos generados en el
lavado de vehiculos son el principal problema para la empresa ya que no cuenta con
un sistema adecuado de tratamiento de aguas residuales incumpliendo con los valores
méaximos admisible establecidos por el Ministerio de Vivienda Construccion y

Saneamiento.

e Afectacion a los trabajadores

Al momento de realizar el servicio de lavado ningun trabajador cuenta con equipos de
proteccion personal en este caso como guantes, lentes, mandiles, botas. Sin estos
equipos se puede generar irritacion en la piel o alergias por el uso de alguna sustancia

téxica.

B. ldentificacion de Impactos en el Area de Mantenimiento

e Contaminacion del suelo debido a aceite residual

Otro problema que se observo se encuentra en el area de mantenimiento. Ya que al
momento de realizarse un cambio de aceite se genera aceite residual el cual se recoge
en un deposito que se coloca de bajo de la ubicacion del motor. Al hacer este cambio se
desperdicia alrededor de un ¥ de galon siendo 1litro de aceite residual vertido al suelo,

por auto, sin mayor cuidado ya que la capacidad de un galén para un auto de
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clasificacion ligero es de 4 litros. Ademas de la generacion de residuos sélidos como:
filtros, guaipes con grasa, envases de aceite vacios, entre otros.

Contaminacion del suelo debido a residuos solidos

En cuanto al impacto sobre el suelo este se ve afectado por los residuos generados como
envases plasticos y metalicos, fundas, basura en general tanto organico como

inorganico.

Contaminacion del aire debido a material particulado y emisiones de CO2

En la etapa de mantenimiento de vehiculos se hace limpieza de los filtro de los carros
lo cual genera el material particulado en la empresa y al momento de colocar los
vehiculos en posicion estos generan los gases de CO2, ambos contaminantes son

liberados al aire diariamente afectando la calidad de aire en sus alrededores.

Contaminacién del aire debido a ruido

La principal etapa que genera ruido es al momento del lavado a que se tiene encendida
la compresora por tiempos prolongados, al encontrarse la empresa en una zona urbana,
genera perturbacion de la tranquilidad del ambiente alrededor, elevando la cantidad de

decibeles a un nivel no adecuado.

. Matriz Leopold
Con respecto a las actividades analizadas en la siguiente matriz Leopold, ver anexo 1.

Lavado de vehiculos

Genera un impacto que asciende a un promedio de -129, siendo la principal etapa

generadora de impactos negativos sobre el medio fisico, bilégico y socioecondémico.

Post-Lavado
En esta actividad se encuentran las actividades de secado, encerado y perfumado de
vehiculos, teniendo un promedio aritmético de 0 al ser muy poco significativo el

impacto que genera.
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Aseo del patio de lavado

Esta actividad tiene un promedio aritmético de -7 al generarse aguas residuales y
material particulado.

Cambio de aceites

El cambio de aceite a pesar de generar olores residuales también contamina el suelo,
genera aceite residual, afectacion a la salud del trabajador. Es por ello que cuantifica en
-32.

Cambio de filtros de vehiculos

Esta actividad tiene un promedio aritmético de -4 ya que genera material particulado y

afectacion a los trabajadores.

Mantenimiento de filtros

Esta actividad tiene un promedio aritmético de -19 ya que genera material particulado,

ruido, afectacion a la floray afectacion a los trabajadores.

Por otro lado, respecto a los factores ambientales afectados por las diferentes etapas de

proceso se obtuvo que:

v Dentro de medio fisico se tiene con mayor ponderado al factor consumo de agua (-
62), seguido de agua residual (60), aceite residual de (-21) y ruido con (-18).

v Dentro de medio bioldgico, el factor arboles en los alrededores de la empresa, es
el mayor factor afectado con un ponderado de -2.

v" Dentro del medio socioeconémico, la afectacion a la salud de los operarios obtuvo

un ponderado de -8.
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D. Evaluacion de Riesgos Ambientales en Servicentro San Miguel

Siguiendo la metodologia de la Guia de evaluacion de riesgos ambientales se empieza
identificando los peligros por cada categoria: humanos, ecologicos y socioeconémicos.
Para esta evaluacion se han tomado del anexo N° 2 los criterios para las tres categorias

y del anexo N°3 la definicion de fuentes de peligro.

Tabla N° 14: Identificacion de peligros del Servicentro San Miguel

HUMANO

ECOLOGICO

SOCIOECONOMICO

-Manipulacion de materia
prima

-Manejo inapropiado de
recurso hidricos
-Efluentes generados por la

o«  -Generacion de residuos empresa -Deficiente nivel
f,’:, solidos -Emisiones generadas por la organizacional
2 -Generacion de efluentes empresa -Cambio en el bienestar
©  _Generacién de emisiones -Contaminacién por material laboral

atmosféricas particulado

-Generacién de ruido -Uso de aceites y

combustibles

-Contaminacion de aguas . . . L
O L ; -Deterioro  del medio -Baja organizacion general
= -Contaminacion de aire . .,
8 . ambiente -Generacion de puestos de
i -Dafio en la salud de los e . .
o -Modificacion del paisaje trabajo

pobladores
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Tabla N° 15: Definicidn de Fuentes de peligro de Servicentro San Miguel

Causa Fisico Quimica

Tipologia de Peligro _ Tipo Peligrosidad
Sustancia
MP R|Mi Mt Ili Exp Inf Cor Com Otro
CFC X X
Shampoo X X
Aceite X X X
Aerosol X X X
Envases de aceite X X X
Envases de grasas X X X
Envases de aerosoles X X X
Filtros X X
Antropico Agua residual X X
Aceite residual X X X
CO; X X
Material Particulado X X
Ruido X X
Papel X X
Carton X X
Pléstico X X
Detergente X X
CH, X | X
Residuo Organico X X
(6{0) X | X X

En la Tabla N2 15, se muestra las diferentes tipologias de peligro existentes en la empresa, entre

ellos esta la materia prima e insumos, residuos que se utiliza para el servicio de lavado. Una

vez completado los anteriores pasos se procede a definir el suceso indicador, aqui se

identificaran las fuentes de informacion, los parametros a evaluar y el elemento de riesgo. En

las tablas N° 16, 17 y 18 se detallan las caracteristicas de cada entorno.
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Tabla N° 16: Definicion de Suceso indicador del Entorno Humano de Servicentro San Miguel

Elemento de riesgo

Parametro de evaluacion

Fuente de informacion

Exposicion potencial de agua a:
Contaminacion superficial
Contaminacion subterranea

Exposicion Potencial de Aire a:
= Contaminacién por material
particulado

= Contaminacién por emisiones
atmosféricas

Exposicion potencial de suelo a:
Contaminacion por Residuos
Contaminacion por sustancias
quimicas

Agua residual, Detergente, Aceites
y grasas, Aceite residual,
Shampoo

CO,, CO, CFC, CHj4, Ruido,
Material Particulado, Aerosol

Residuo Organico, Papel, Cartdn,
Envases de aerosoles, Envases de
grasas, Envases de Aceites,
Plasticos, Filtros

Analisis del agua, Diagrama de
flujo, Visita técnica

Visita técnica

Visita técnica

Tabla N° 17: Definicion de suceso indicador del Entorno Ecoldgico de Servicentro San Miguel

Elemento de riesgo

Parametro de evaluacion

Fuente de informacion

Exposicion potencial de agua a:
Contaminacion superficial
Contaminacion subterranea

Exposicion potencial a la
atmosfera:

= Contaminacion por material
particulado

= Contaminacion por emisiones
atmosféricas

Exposicion potencial de suelo a:
= Contaminacion por residuos

= Contaminacion por sustancias
quimicas

Exposicion potencial de flora a:
Efectos directos sobre la cubierta
vegetal

Exposicion potencial de fauna a:

Efectos directos sobre especies de
la zona

Agua residual, Detergente, Aceites
y grasas, Aceite residual,
Shampoo

CO,, CO, CFC, CHg4, Ruido,
Material Particulado, Aerosol

Residuo Organico, Papel, Cartoén,
Envases de aerosoles, Envases de
grasas, Envases de Aceites,
Plasticos, Filtros

Arbustos, arboles

Animales domésticos

Analisis del agua
Diagrama de flujo
Visita técnica

Visita técnica

Visita técnica

Ubicacién geografica mediante el
google maps

Ubicacién geografica mediante el
google maps
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Tabla N° 18: Definicion de suceso indicador del Entorno Socioeconémico de Servicentro San Miguel

Elemento de Riesgo Parametro de evaluacion Fuente de informacion
Exposicion potencial de la infraestructura Cambios en la disponibilidad de Gobierno local y
segln actividad productiva area entidades publicas
Exposicién potencial de recursos humanos Cambios en la seguridad Cambios Gobierno local y
en el bienestar entidades publicas
Exposicién potencial de economia 'y Variabilidad del empleo Gobierno local y
poblacion. estacionario entidades publicas

El siguiente paso para la evaluacion de riesgos ambientales es la formulacion de escenarios,
los cuales se desarrollan en los anexos N° 15, 16 y 17. En estos anexos se muestra la
informacidn sobre la formulacidn de escenarios en las tres categorias: entorno humano, entorno
ecologico y socioeconomico respectivamente; los cuales estan divididos por la sustancia o
evento, el escenario de riesgo, las causas, consecuencias y la probabilidad de ocurrencia. Una
vez identificada la probabilidad de ocurrencia de cada escenario se debe determinar la gravedad
de cada escenario, ver anexos 18, 19, 20. Para obtener la gravedad se utiliza la formula segun

le corresponda a cada entorno la cual que se encuentra en el anexo N°8.

Una vez identificado la probabilidad y gravedad para cada uno de los escenarios se muestra a
continuacion el % del riesgo ambiental con la finalidad de identificar en qué tipo de riesgo
ambiental se encuentra cada uno de los entornos evaluados, ya sea significativo, moderado o

leve. En las tablas N° 19, 20 y 21 se muestra cada uno de los resultados.
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Tabla N° 19: Evaluacion del riesgo ambiental para el entorno humano Servicentro San Miguel

(5]

©

22 & oF
IT Escenario de riesgo 25 8 86§

2t 2 ko

c 3 c © e

88 & °<

o
1  Generacion de efluentes con detergente en el area de lavado 5 2 40
2 Manejo inapropiado de aerosoles 5 4 80
3 Generacidn de agua de lavado de vehiculos 5 3 60
4 Generacion de efluentes con shampoo en el area de lavado 5 2 40
5  Generacién de efluentes con aceite en el &rea de lavado 5 2 40
6  Generacidn de residuos organicos en el Servicio de lavado 5 2 40
7  Emisién atmosférica de Metano en el distrito Chiclayo 5 4 80
8  Generacién de ruidos en el servicio de lavado 5 1 20
9  Emision atmosférica de CO en el distrito de Chiclayo 5 4 80
10 Emision atmosférica de Carbono en el distrito de Chiclayo 5 4 80
11 Emisién atmosférica de aerosol en el distrito de Chiclayo 5 2 40
12 Generacion de residuos de papel en el &rea de mantenimiento 4 1 16
13 Generacion de envases de aceite en el area de mantenimiento 4 1 16
14  Generacion de envases de aceite en el area de mantenimiento 4 1 16
15 Generacion de envases de aerosoles en el area de post limpieza 4 1 16
16  Generacion de residuos de carton en el &rea de mantenimiento 4 1 16
17  Generacion de filtros en el area de mantenimiento 4 1 16
18 Generacion de aceite residual en el &rea de mantenimiento 5 3 60
19  Emision atmosférica de material particulado en el area de 4 1 16

mantenimiento

20  Generacion de residuos de plastico en el area de mantenimiento 5 1 20

PROMEDIO | 39,6
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Tabla N° 20: Evaluacion de riesgo ambiental para el entorno ecolégico de Servicentro San Miguel

[<5]
ko] s c _
g8 g ¢
IT Escenario de riesgo 25 = 3 &
5 & 2 ¥ o
83 5 ¥ E
S S a <<
|-
o
1 Generacién de efluentes con detergente en el area de lavado 5 2 40
2 Manejo inapropiado de aerosoles 5 4 80
3 Generacion de agua de lavado de vehiculos 5 3 60
4 Generacion de efluentes con shampoo en el area de lavado 5 2 40
5  Generacion de efluentes con aceite en el &rea de lavado 5 2 40
6  Generacion de residuos organicos en el Servicio de lavado 5 2 40
7  Emision atmosférica de Metano en el distrito Chiclayo 5 4 80
8  Generacion de ruidos en el servicio de lavado 5 1 20
9 Emisidn atmosférica de CO en el distrito de Chiclayo 5 4 80
10 Emisién atmosférica de Carbono en el distrito de Chiclayo 5 4 80
11 Emision atmosférica de aerosol en el distrito de Chiclayo 5 2 40
12  Generacidn de residuos de papel en el area de mantenimiento 4 1 16
13  Generacion de envases de aceite en el rea de mantenimiento 4 1 16
14 Generacion de envases de aceite en el rea de mantenimiento 4 1 16
15 Generacién de envases de aerosoles en el area de post limpieza 4 1 16
16  Generacidn de residuos de carton en el drea de mantenimiento 4 1 16
17  Generacidn de filtros en el area de mantenimiento 4 1 16
18 Generacidn de aceite residual en el area de mantenimiento 5 3 60
19 Emision atmosférica de material particulado en el &rea de 4 1 16
mantenimiento
20  Generacidn de residuos de plastico en el drea de mantenimiento 5 1 20
21 Contaminacion de los arbustos por los efluentes de la empresa. 5 1 20
22 Contaminacion de los arboles por los efluentes de la empresa. 5 1 20
23 Disminucién de animales domeésticos en el area de eliminacion de los 4 1 16
efluentes de la empresa.
PROMEDIO 36,17

42



Tabla N° 21: Evaluacion del riesgo ambiental para el entorno ecoldgico de Servicentro San Miguel

- .G
528 g S
. . = O © D c
IT Escenario de riesgo S o O o
£3 8 & ¢
N
R
1 Produccidn dentro de las instalaciones de la empresa Servicentro San Miguel 4 1 16
2  Variabilidad del empleo estacionario en la empresa 2 2 16
3 Generacién de un ambiente con factores de riesgo para los colaboradores. 3 2 24
4 Generacion de circunstancias de riesgo para la vida de los colaboradores. 3 1 12
PROMEDIO 17

Cuando ya se conoce la probabilidad de ocurrencia y la puntuacién segin la gravedad el

siguiente paso es estimar el riesgo ambiental para cada entorno. Segun la Guia de evaluacién

de riesgos ambientales se debe determinar de la siguiente manera, ver anexo N° 11. Los

resultados de la estimacion de riesgo segun el entorno se muestran en las tablas N° 22, 23 y 24.

Tabla N° 22: Estimador del riesgo ambiental de las consecuencias en el Entorno Humano del Servicentro

San Miguel
CONSECUENCIA

1 2 3 4
o 1
5 2
4 3
m
< 4 "EI12, E13,E14, E15, E16,
o) E17,E19
X 5 TE8 E20

Segun la escala de riesgo los siguientes escenarios se encuentran en un riesgo leve E12, E13,
E14, E15, E16, E17, E19, E8, E20. Por otro lado los de riesgo moderado son: E1, E4, E5, ES6,

E11, E3, E18. Por ultimo los que estan en riesgo significativo son: E4, E7, E9, E10.
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Tabla N° 23: Estimador del riesgo ambiental de las consecuencias en el entorno Ecolégico del
Servicentro San Mlguel

CONSECUENCIA
1 2 3 4 5

E12, E13, E14, EI15, EI6,
E17,E19,E23
5 ES8, E20, E21, E22

PROBABILIDAD

Segun la escala de riesgo los siguientes escenarios se encuentran en un riesgo leve: E12, E13,
E14, E15, E16, E17, E19, E23, E8, E20, E21, E22. Por otro lado los de riesgo moderado son:
E1l, E4, E5, E6, E11, E3, E18. Por ultimo los que estan en riesgo significativo son: E4, E7, E9,
E10.

Tabla N° 24: Estimador del riesgo ambiental de las consecuencias en el entorno Socioeconémico del
Servicentro San Miguel

CONSECUENCIA
1 2 3 -5

M| m
B

PROBABILIDAD
O A WN R

Segun la escala de riesgo los siguientes escenarios se encuentran en un riesgo leve: E1, E2, E4.
Por otro lado los de riesgo moderado son: E3. En este entorno no se cuenta con riesgos
ambientales significativos. Por ultimo se evaltan los riesgos ambientales de cada entorno. El
resultado final de esta evaluacién, por cada entorno, es un promedio de los resultados de cada

escenario de riesgo.

Habiendo seguido toda la metodologia de la guia de evaluacion de riesgos ambientales
propuestas por en MINAN en la tabla N° 25 se muestran el resumen de los resultados para cada

categoria evaluada.
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Tabla N° 25: Porcentajes de riesgo ambiental

Entorno % Riesgo ambiental
Entorno Humano 39,6%
Entorno Ecoldgico 36,17%
Entorno Socioeconémico 17%
Promedio 30,92%

Segun el promedio de los resultados de los tres entornos, que se muestra en la tabla N° 25 la
empresa Servicentro San Miguel tiene un riesgo ambiental de 30,92%, el cual es moderado
segun la escala establecida por la guia de evaluacion de riesgo, es por ello que se recomienda
la toma de medidas de mitigacion y prevencion para cada uno de sus entornos. Los riesgos
ambientales referidos al entorno humano obtuvieron un porcentaje de 39,6 %, lo cual lo clasifica
como un riesgo moderado. Con respecto al entorno ecoldgico se obtuvo un porcentaje de riesgo
ambiental de 36,17%, ubicando a dichos escenarios como un riesgo moderado. Finalmente, el
entorno socioecondémico genero un 17% de porcentaje de riesgo ambiental, catalogandolo como

un riesgo leve.

3.2.CARACTERIZAR LAS AGUAS RESIDUALES OBTENIDAS EN LA
EMPRESA

La caracterizacion de las aguas residuales del servicio de lavado de la empresa Servicentro

San Miguel tiene como finalidad determinar las caracteristicas fisico-quimicas del agua y

las concentraciones de los parametros analizados. Ademas en este punto se describe el tipo

de muestra y el volumen utilizado para la correcta caracterizacion de las aguas residuales.

3.2.1. TOMA DE MUESTRA DE AGUAS RESIDUALES

A. Muestreo

Para determinar las diferentes caracteristicas del agua residual generada en el area del
servicio de lavado de la empresa Servicentro San Miguel, se debe seguir una toma de
muestra adecuada, por lo tanto se requiere de una técnica apropiada de muestreo. En esta
investigacion, se tomo el muestreo simple o puntal, debido a que este tipo de muestreo se
utiliza cuando la composicion de la fuente es relativamente constante a través de un tiempo
prolongado, y asi es como sucede en la empresa. Las aguas residuales del servicio de lavado

se dirigen por medio de un canal, que se encuentra al final de las rampas de lavado, a un
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pozo de sedimentado en donde se acumulan para evitar que residuos solidos grandes
puedan obstruir las tuberias, luego se vierten al alcantarillado. El tiempo de retencién
promedio en el pozo de las aguas residuales es de 6 horas y ademas tiene un volumen de

1,5 m*. En la figura N° 9 se puede observar las condiciones en las que se encuentra el pozo.

Figura N° 9: Pozo de sedimentado de aguas residuales del Servicentro San Miguel

e El muestreo se realiz6 de forma manual, en el mes de Febrero del 2018, con ayuda
de los trabajadores del Servicentro San Miguel.

e Para realizar el muestreo primero se identifico el lugar donde se tomd la muestra,
el cual fue el pozo de sedimentacidn que tiene el lavadero, ver figura N° 10.

e Seguido a eso se ubico correctamente los materiales a utilizar, en este caso dos
recipiente de plastico de aproximadamente 515 ml cada uno y uno de vidrio de
aproximadamente 700 ml, ver figura N° 11.

e Luego procedid a la toma de 3 muestras simples, que fueron solicitadas por el
laboratorio de Epsel S.A.

e Ademas se etiquetaron los frascos para una correcta identificacion y se llenaron
completamente para evitar que quedara aire dentro, ver figura N°12.

e Por ultimo se colocaron dentro de un cooler con hielo para que la muestra se
mantuviera a una temperatura de -4°C para luego ser transportadas al laboratorio
de Epsel S.A.
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AREA DE LAVADO 'AREA DE

' MANTENIMIENTO
E VEHICULOS 'DE VEHICULOS

Figura N° 10: Punto de muestreo de aguas residuales Servicentro San Miguel

Figura N° 11: Frascos proporcionados por el laboratorio de Epsel S.A.
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) IDENTIFICACION MUESTRA
7@_. EPSEL S.A

= I I I

ENTIDAD PRESTADORA DE
SERVICIOS DE SANEAMIENTO DE
LAMBAYEQUE S.A4

EP S OCALIDAD: cx ez sa s s e e S R A it
PUNTODE MUESTREO ....ososnommmmssmssssemansssssonsmmmissmsismssns
NOMBRE DE LA FUENTE:-u:0 s s s s s nisansss
FECHAS oscnnns HORA: ............-

Temp: ’C IpH IConduct: us/cm
DBO = Demanda bioguimica de Oxigeno
DQO = Demanda quimica de Oxigeno
Ay G = Aceites y grasas

SST = Sélidos Suspendidos Totales

CCT = Coliformes termotolerantes Totales

AR = AGUA RESIDUAL

TIPO DE
ANALISIS

Preservacion:

MUESTREADOR DEPENDENCIA

Figura N° 12: Formato de etiqueta para la identificacion de la muestra
Fuente: Laboratorio Epsel S.A. Lambayeque

B. Volumen de la Muestra

El laboratorio donde se realiz6 la caracterizacion del agua residual de la empresa
Servicentro San Miguel fue Epsel S.A., el cual indico que para realizar el analisis se debia
llevar 2L de muestra de agua residual, para ello el laboratorio brindo 2 frascos de plastico
y uno de vidrio ademas de etiquetas para la identificacion del punto de muestreo y los tipos
de analisis que se iban hacer. El agua residual a analizar debia de tener una temperatura de
-4 °C, para ello se utiliz6 un cooler con hielo para bajar su temperatura inicial. En total se

realizaron 3 muestras simples.

Figura N° 13: Agua Residual de Servicentro San Miguel
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C. Parametros del Agua Residual Analizados por EPSEL S.A.

Tomando como referencia la tabla N° 2 (Valores Méximos Admisibles para descargas al

sistema de alcantarillado fisico-quimicos), se llevaron a analizar los siguientes pardmetros.

Tabla N° 26: Parametros del agua residual analizados

Parametros del Agua Residual
DBOs

DQO

FISICO-QUIMICOS SST

Aceites y Grasas
pH

D. Andlisis de Resultados

En la tabla N° 27 se muestran los resultados del andlisis del agua residual generada en el
area de lavado de vehiculos de la empresa Servicentro San Miguel, al no contar con ningun
tratamiento la prueba se realiz6 antes de que el pozo logre desaguar. Esto fue en el primer
turno de trabajo, que es de 6:00 am hasta 3:00 pm. El andlisis fue realizado por el
laboratorio de Epsel S.A. Ademas en el anexo N° 23 se observa el escaneo del documento

de los resultados proporcionado por el laboratorio.

Tabla N° 27: Resultados de los parametros analizados de las aguas residuales de lavado vehicular

VMA PARA DESCARGAS AL
PARAMETRO UNIDAD EXPRESION PRUEBA SISTEMA DE
ALCANTARILLADO

DEMANDA
BIOQUIMICA DE mg/L DBO 629,2 500
OXIGENO
DEMANDA QUIMICA
DE OXIGENG mg/L DQO 1 333,28 1000
SOLIDOS
SUSPENDIDOS mg/L SS.T 1 265,28 500
TOTALES (SST)
ACEITES Y GRASAS mg/L AyG 238,67 100

pH 7,88 6-9

Fuente: Laboratorio de EPSEL S.A
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Al comparar los valores maximos admisibles de descargas al sistema de alcantarillado
dados por el Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento-Sedapal (2015) con
relacién a los resultados obtenidos en los analisis se afirma que las aguas residuales
generadas en el servicio de lavado vehicular de la empresa Servicentro San Miguel supera
los VMA, por lo que es de mucha importancia tratar eficientemente las aguas residuales
generadas por el servicio de lavado de vehiculos, ya que al no hacerlo se harian acreedores
a una multa que se encuentra entre 2UIT y 5UIT (S/ 8 300 y S/ 20 750) dependiendo de la
evaluacion que tenga por el ente regular, en este caso la SUNASS. Es por ello que se
considera de gran importancia la propuesta del sistema de tratamiento y reutilizacion de las

aguas residuales.

3.3. PROPUESTA DE DISENO DE UN SISTEMA DE TRATAMIENTO Y
REUTILIZACION DE AGUAS RESIDUALES

3.3.1. SELECCION DE LOS TRATAMIENTOS ADECUADOS PARA LAS
AGUAS RESIDUALES GENERADAS EN LA EMPRESA

Una vez realizado el diagndstico al servicio de lavado y caracterizadas las aguas residuales
generadas en la empresa Servicentro San Miguel y al tener pruebas irrefutables de la
contaminacion de sus aguas residuales, es necesario e importante proponer un sistema de
tratamiento, que ademas permitan la reutilizacion del agua tratada y asi poder reducir la
contaminacion que se genera. Para el disefio del sistema de tratamiento a proponer primero
se escoge cual de las 4 clasificaciones de los sistemas de tratamiento de aguas residuales
se tomara en cuenta. Segun el [11] cada tipo de tratamientos presenta un indice de
tratabilidad diferente, por ejemplo para el pre tratamiento su indice de tratabilidad es de
0%, mientras que para el tratamiento primario es 5% Yy para el secundario sus indices de
tratabilidad estan entre 30-50%, EIl pre-tratamiento, tratamiento primario y el tratamiento
secundario individualmente no son suficientes para eliminar los contaminantes, pero son
importantes ya que ayudan a preparar las aguas residuales para que la eficiencia del
tratamiento terciario alcance sus valores maximos, por tener un porcentaje de tratabilidad
de 80-95%. En las tablas N° 28, 29, 30 se detalla el propoésito, eficiencias de remocion,
ventajas, desventajas y antecedentes de investigaciones relacionadas a aguas residuales de
lavaderos de autos, para cada uno de los tratamientos con la finalidad de utilizarlos en el

método de factores ponderados.
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Tabla N° 28: Posibles pre-tratamientos a aplicar para la propuesta de la empresa Servicentro San Miguel

DESBASTE

TAMIZADO

DESARENADOR

DESACEITADO Y
DESENGRASADOR

PROPOSITO

Eliminacion de
objetos  gruesos,
arenas y grasas, que
podrian
distorsionar los
procesos de
tratamiento
posteriores.

Reduccién del
contenido en sélidos
en suspensién de las
aguas  residuales,
que podrian
distorsionar los
procesos de
tratamiento

posteriores.

Eliminar todas aquellas
particulas de
granulometria superior a
200 micras, que podrian
distorsionar los procesos
de tratamiento
posteriores.

Eliminar grasas, aceites,
espumas y demas
materiales flotantes mas
ligeros que el agua, que
podrian distorsionar los
procesos de tratamiento
posteriores.

EFICIENCIA DE
REMOCION

Puede llegarse a
retener entre un 5
% de grueso y un

25%  finos de
solidos en
suspension  para

luego eliminarlos.
La velocidad de
paso maxima segun
es de 1,4 m¥/s.

Puede llegar a
retener hasta el 30%
de arenas gruesas y

grasas en
suspension para
luego eliminarlos.

Puede llegar a retener el
75% de las particulas, de
01 a 02 mm de
didmetro, presente en las
aguas residuales sin
sedimentacion.

Su periodo de retencién
debe estar entre 5y 10
minutos.

Pueden retener hasta un
80% de las materias grasas
y organicas.

Su periodo de retencién
debe estar entre 3 a 5
minutos.

VENTAJAS

¢ Retiene los
residuos soélidos
finos y gruesos.

e Tiene costos
bajos en su
instalacion,
mantenimiento y
operacion.

¢ El mantenimiento
puede hacerse de
manera manual o
automatica.

e Tiene costos bajos
en su instalacion,
mantenimiento y
operacion.

o Tiene mayor
prevencion frente
a blogueos o
atascos de sélidos
de gran tamafio.

eEl proceso es
estrictamente
fisico.

e Los desarenadores se
disefian para eliminar
particulas de arenas de
tamafio  superior a
0,200 mm y peso
especifico medio 2,65,
obteniéndose un
porcentaje de
eliminacion del 90%.

e Segun  Romero, los
porcentajes de remocion
en el desengrasado son:
DBO (28%), DQO
(18%), SST (15%).

e Tiene costos bajos en su
instalacion,
mantenimiento y
operacion.

Fuente: Fondo Nacional del Ambiente, 2010 [11]
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Tabla N° 29: Posibles Tratamientos primarios a aplicar para la propuesta de la empresa Servicentro

San Miguel

SEDIMENTACION y/o
DECANTACION

COAGULACION Y
FLOCULACION

TANQUES IMHOFF

PROPOSITO [11]

Remover de las aguas residuales
aquella fraccion de los sélidos
que es sedimentable. El periodo
de retencién nominal sera de 1,5
a 2,5 horas.

Desestabilizar 'y reunir las
particulas coloidales que se
encuentran en suspension. Con
la finalidad de poder formar
aglomeraciones de mayor peso
y tamafio. El tiempo de
retencién para la coagulacion
es de 0,3 a 5 min mientras que
el tiempo de retencion para los
floculadores suele ser de 10 a
30 min.

Es una unidad de tratamiento
primario cuya finalidad es la
remocion de s6lidos
suspendidos. El periodo de
retencion nominal serd de 1,5
a 2,5 horas.

Para [29] en la sedimentacion se
tienen las siguientes eficiencias

Para [3] con una dosis de 350
mg/L de FeCl; se puede tener
las siguientes eficiencias:

Segun [30] el tanque imhoff
elimina del 40 al 50% de
solidos suspendidos y reduce

L
Qz
<5 :
SRS DBO 25-30% la DBO de 25 a 35%.
T4 SS: 95,2-97%
W TURBIDEZ 50%
TURBIDEZ: 98,6%
COLOR: 97,5%
Gheethi et al, [8] utilizaron el Carrasquero et al [3] evaluaron En una investigacién

@ tratamiento de sedimentacion en un tratamiento fisicoquimico realizada por Chuchén y
= su sistema de tratamiento de de coagulacién y floculacion Aybar [31] muestran que la
E aguas residuales para una mayor para aguas residuales de capacidad de remocion de
a eficiencia. Este sistema consta lavaderos de autos utilizando BCF en un tanque Imhoff
ﬁj de cuatro etapas que incluyen como coagulante al cloruro llegé a 60% de remocion
E unidad de aireacidn, coagulacién férrico, sulfato de aluminio y segln sus parametros de
< y floculacién, unidad de cloruro de calcio. Teniendo al disefio.

sedimentacion y filtracion. cloruro férrico como la mas

Optima.

e De forma independiente o e Elusodecoagulantes genera e El tiempo de retencion de
floculante, la sedimentacién lodo artificial el cual puede estas unidades es menor en
sucede rapidamente [8] ser tratado con mayor comparacion  con  las

facilidad y eficiencia. [3] lagunas. [30]
n e EI uso de coagulantes e Ellodo se secay se evacla
< permite la remocion de la con més facilidad que el
|<£ turbidez organica 0 procedente de los tanques
zZ inorganica que no puede sépticos, esto se debe a que
L§ sedimentarse  rapidamente. contiene de 90 a 95% de

3]
¢ Costos bajos de produccion.
e Reduce fosfatos solubles a
cantidades trazas. [3]

humedad. [30]

e Tiene un bajo costo de
construccion y operacion.
[30]
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Tabla N° 30: Posibles tratamientos terciarios a aplicar para la propuesta de la empresa Servicentro San

Miguel
CARBON OSMOSIS 0ZONOZACION ELECTROCO- FLO;QEION
ACTIVADO INVERSA AGULACION FLOCULACION
Laremocionde Eliminar del La ruptura de las Es un proceso que Este proceso de
color, olores y agua residual uniones de carbono- utiliza la separacion
sabores mas del 99% de  nitrogeno que electricidad para solido-liquido
indeseables en todos los conduce la eliminar Unicamente se
|C_) aguas minerales despolimerizaci6on.  contaminantes en aplica a particulas
5 residuales. disueltos y [34] el agua que se quetienen una masa
*g_) Tiempo de compuestos encuentran volumétrica
o] Contacto: 5-15 organicos, asi suspendidos, real (flotacion
E minutos. [32] como la disueltos. [35] natural) o aparente
materia (flotacion
bioldgica y provocada) inferior
coloidal en a la del liquido que
suspension. la contiene. [9]
[33]
w <) DBO: 98% DBO: 99% DBO: 90% DBO: 98% DBO: 95%
2 5 DQO: 93% DQO: 98% DQO: 80% DQO: 95% DQO: 95%
o> SST: 95% SST: 95% SST: 85% SST: 99% SST: 98%
E ) GA: 95% GA: 99% GA: 80% GA: 99% GA: 81%
O 8 MP: 96% MP: 99% MP: 80% MP: 99%
w2
4
Svensson et al,, Segin Janiky Brown nos Segln A.Lathal etal. Para Zaneti y
En su  Kupiec [37], menciona que esta , la mayoria de Rubio [9], la
investigacion [7] para los tecnologia esta trabajos publicados existencia del
nos menciona que lavaderos  de recibiendo una gran se ocupa de tratamiento de
este  tipo de automdviles se atencion en la aplicaciones para el floculacién-
material de filtro puede utilizar industria de lavado tratamiento de agua flotacion
cumple las un tratamiento de autos ya que potable y wurbana, (filtracion de
exigencia de la de aguas puede eliminar de industrial o agricola. arena y
eliminacion residuales como  sus aguas residuales Sin  embargo, las cloracion
| eficaz de la osmosis problemas de color numerosas ventajas final) es nueva
E contaminantes inversa ya que de una manera reportadas en la pero ésta
g tanto inorganico es el mas mucho mejor que el literatura, ylosprosy técnica ha
8 como organicos. apropiado cloro o productos los contras de mostrado que
l|J_J Ademas incluye a  proceso de clorados; ademas, Electrocoagulacion el agua se
pd las aguas separacion por no genera olores no son suficientes puede
< residuales de membrana en indeseables 0 para que Su recuperar en
lavado de liquido/liquido.  productos aplicacion se casi el 70%,
automaviles entre trihalometanos o considere como una alcanzandose
las aguas ambos potenciales tecnologia menos de 40 L
residuales a tratar subproductos  del establecida de aguas de agua dulce
por este material. uso del cloro residuales debidoala por lavado.
falta de modelos
sisteméticos para la
ampliacién del
reactor
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oEL carbon e Elevada eEl proceso de e Los costos de e Remocion
activado puede resistencia o ozonizacién operacion son de grasa y
reactivarse hasta tolerancia al utiliza un periodo menores aceites hasta
30 veces 0 mas cloro y a los corto de contacto comparativamente un 81%.
sin pérdida oxidantes. (aprox, 10- con los de procesos e Permite
apreciable  de Elevada 30min). convencionales recuperar
%) poder de resistencia e Tiene una usando polimeros. hasta el 70%
S adsorcion. quimica y eficiencia de e Menor produccion del agua
fl: e Econdmicos. fisica. 85%. de lodos. tratada para
E o Faciles de Elevada e No existen e Purifica el agua y ser
> operar y estabilidad residuos permite su reutilizada.
mantener  con térmica. [14] peligrosos  que reciclaje. e Costo de
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mano de obra  niveles.
especializada
3.3.1.1. PODERACION PARA LA ELECCION DEL SISTEMA DE

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

punto del 2.2. (Fundamentos Teoricos) y de las tablas N° 28, 29 y 30.

Para el desarrollo del tercer objetivo, se investigo acerca de la clasificacion de los sistemas
de tratamiento de aguas residuales, y se evaluo cudl es el mas adecuado, Para esto se realizo
el Método de Factores Ponderados de Heizer y Barry. Para los criterios de evaluacién y
seleccion, factores ponderados, se tomaron las caracteristicas obtenidas de las aguas
residuales de la empresa, la capacidad, las ventajas y desventajas, eficiencias, costos,
mantenimiento y la posibilidad de reutilizar el agua tratada. Para la determinacién del tipo

de tratamiento de aguas residuales mas adecuado se tomd en cuenta la informacién del
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A. Confrontacion de los factores

Los factores que se utilizaron en la matriz de confrontacion son los siguientes:

A Tiempo de retencién del agua residual F Efluente final uniforme

B Eficiencia de remocion G Mano de obra requerida
C Bajo consumo de energia H Costo de tecnologia
D Area de terreno requerida I Minimizacion de lodos

E Disponibilidad de tecnologia

Tabla N° 31: Confrontacion de factores para su ponderacion

Factores A B C D E F G H | TOTAL PONDERADO
A 7 16%
B 6 14%
Cc 3 7%
D 6 14%
E 4 9%
F 5 12%
G 2 5%
H 5 12%
I 5 12%
TOTAL 5 4 6 4 5 5 3 6 5 43 100%

Para el anélisis se aplicé el criterio de importancia, el cual determina que factores son los
mas importantes de acuerdo a la conexidn que existe entre estos, dando el valor de 1 si es
mas importante entre factores y 0 si no hay importancia. Por lo tanto la tabla N° 28 indica
que los factores mas importantes a tener en cuenta para la eleccién del tratamiento son:
tiempo de retencion, eficiencia de remocion, costo minimo y minimizacion de lodos
generados, al tener. Se procede a otorgar, segun criterio, una calificacion a cada factor,
teniendo en cuenta que la mayor calificacion se le dara al factor que mejor cumpla con las
caracteristicas de cada tratamiento evaluado. Para esto, la calificacion estara en el rango de

1 a5 puntos, segun la importancia de cada factor tal como se muestra en la tabla N° 32.
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Tabla N° 32: Rango de calificacion de factores

Puntaje Escala
5 Excelente
4 Muy bueno
3 Bueno
2 Regular
1 Malo

Tabla N° 33: Calificacién de los factores predominantes para cada uno de los
procesos analizados en el Pre-Tratamiento.

TAMIZADO DESARENADOR ngésggﬁsi%g
Factor de seleccion de
. % de
tratamiento de aguas . .
) importancia
residuales « o < @ « @
KTl S = S = S
2 c 2 c 2 c
w & L & w &
A 16% 1 0,16 2 0,33 4 0,65
B 14% 2 0,28 3 0,42 4 0,56
C 7% 4 0,28 4 0,28 4 0,28
D 14% 3 0,42 3 0,42 3 0,42
E 9% 3 0,28 3 0,28 3 0,28
F 12% 2 0,23 2 0,23 4 0,47
G 5% 3 0,14 3 0,14 3 0,14
H 12% 3 0,35 1 0,12 3 0,35
I 12% 3 0,35 3 0,35 2 0,23
e —
TOTAL 100% 2,49 2,42 3,23
Resultado:

Tal como muestra la Tabla N° 33, el pre tratamiento adecuado para tratar las aguas residuales
generadas por el lavadero de vehiculos Servicentro San Miguel es el desaceitado y
desengrasado, debido a que presenta un mayor puntaje de calificacién frente a los demas
tratamientos evaluados. Aunque no se haya evaluado el desbaste de finos y gruesos también se
considera para el pre tratamiento ya que segun el Fondo Nacional del Ambiente, el desbaste
debe utilizarse en todo sistema de tratamiento, aun en los mas simples. El puntaje final, obtenido

por este tratamiento, fue calculado a partir de la suma de los puntajes de cada factor en cada
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tratamiento evaluado y a su vez estos fueron determinados multiplicando el porcentaje

ponderado por la clasificacion dada segun criterio tomado en la tabla N° 31. Este procedimiento

también se aplico para la evaluacion de los tratamientos primarios y terciarios. A continuacion

se describira cada uno de los factores utilizados con la finalidad de fundamentar cada uno de

los puntajes finales

A

Tiempo de retencion: El desaceitado y desengrase tiene un tiempo de retencion de 3 a
5 min el cual a comparacion con el desarenador, que tiene un tiempo de retencion de 5
a 10 min, es mucho menor. Para el tamizado no tiene un tiempo de retencion ya que
consiste en un filtrado sobre un soporte delgado y las aguas residuales solo fluyen.
Eficiencia de remocion: La eficiencia de remocion en el desaceitado y desengrasado
son capaces de remover hasta el 80% de las materias grasas y organicas ademas de
remover DBO (28%), DQO (18%), SST (15%). Al contrario del tamizado que solo
remueve arenas gruesas y grasas en suspension en un 30% y en el caso del desarenado
en un 75%.

Bajo consumo de energia: Este factor tiene el mismo puntaje para los tres tratamientos
evaluados ya que ninguno utiliza energia para su funcionamiento lo cual no generaria

costos extras para la empresa.

. Area de terreno requerida: Segun la norma peruana OS. 090 las dimensiones que

requerird cada uno de estos tratamientos dependera del caudal maximo que pueda tener
el sistema de tratamiento es por ello que se considera un mismo puntaje para cada uno.
Disponibilidad de tecnologia: En este factor ningln tratamiento destaca, pues no
requieren materiales ni equipos costosos. Lo cual hace accesible la realizacion de
cualquier tratamiento.

Efluente final uniforme: El Desaceitado y Desengrase en este factor obtiene un puntaje
superior a comparacion del Tamizado y Desarenador ya que el primero tiene un mayor
porcentaje de remocién en materias grasas y organicas, ademas puede remover DBO,
DQO y SST.

. -Mano de obra requerida: No existen ventajas contundentes para este factor entre los

tratamientos evaluados, es por ello que se ha considerado un mismo puntaje para los

tres tratamientos basandose en que solo se necesita de mano de obra calificada.

. Costo de tecnologia: En este factor el desaceitado y desengrasado con el tamizado

segun el Fondo Nacional del Ambiente tienen costos bajos de operacion y

mantenimiento, a comparacion del desarenador.
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I. Minimizacion de lodos: Al tener el desaceitado y desengrasado un mayor porcentaje
de remocion a comparacion de los otros tratamientos se puede afirmar que los lodos

generados seran mayores a comparacion de los otros tratamientos.

Tabla N° 34: Calificacion de los factores predominantes para cada uno de los
procesos analizados en el tratamiento primario

SEDIMENTACION ylo COAGULACION Y TANQUES
Factor de seleccion % d DECANTACION FLOCULACION IMHOFF
de tratamiento de 7 € .
: importancia
aguas residuales < ) < ) - )
= =) = =) = =)
& E & E g 3
A 16% 3 0,49 5 0,81 3 0,49
B 14% 3 0,42 4 0,56 2 0,28
C % 4 0,28 3 0,21 4 0,28
D 7% 3 0,21 3 0,21 3 0,21
E 9% 3 0,28 3 0,28 3 0,28
F 12% 3 0,35 5 0,58 3 0,35
G % 3 0,21 3 0,21 3 0,14
H 12% 2 0,23 3 0,35 3 0,35
I 16% 3 0,49 2 0,49 3 0,49
P —
TOTAL 100% 2,79 3,70 2,93
Resultado:

El tratamiento primario adecuado para tratar las aguas residuales del lavadero de vehiculos
Servicentro San Miguel, como lo muestra la tabla N° 34, es el tratamiento de coagulacion y
floculacion debido a que presenta un mayor puntaje de calificacién a comparacion de los otros

tratamientos evaluados.

A. Tiempo de retencion: La coagulacion y floculacién requieren un tiempo de retencion
total de 35 min el cual a comparacion con la sedimentacién y tanque imhoff, que tienen
2,5 h, es mucho menor.

B. Eficiencia de remocion: La coagulacion tiene una mayor eficiencia de remocion frente
a los tratamientos comparados, pues son capaces de remover entre 94-96% en DQO,

entre 95-97% en SS y un 97% en reduccion de color. A diferencia de la sedimentacion
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y tanque imhoff los cuales tienen una menor eficiencia de remocion, estos se muestran
en la Tabla N° 29.

. Bajo consumo de energia: Para Carrasquero et al. la utilizacion de grandes cantidades
de energia por lo general se da en tratamientos mas avanzados, es por ello que la
coagulacion y floculacion tienen un puntaje diferente a comparacion con los
tratamientos evaluados.

. Area de terreno requerida: Se ha considerado el mismo puntaje para los tres
tratamientos evaluados ya que las dimensiones que se necesitaran dependera del caudal
maximo que el lavadero genere, y al ser un Unico caudal las dimensiones serdn muy
cercanas unas de otras, ya que lo méas usado para estos tratamientos son los tanques
cilindricos.

Disponibilidad de Tecnologia: Ninguno de los tratamientos evaluados requieren
materiales ni equipos costos 0 que necesiten ser importados del extranjero, lo cual
permite una construccion rapida y econémica.

Efluente final uniforme: En la coagulacion y floculacién su porcentajes de remocion
superan enormemente a los porcentajes de la sedimentacion y el tanque Imhoff, ver
Tabla N°29.

. Mano de obra requerida: Al igual que en el pre-tratamiento, el tratamiento primario
necesita de mano de obra calificada es por ello que para este factor también se ha
considerad un mismo puntaje ya que no existen otro tipo de ventaja.

. Costo de Tecnologia: Segun la norma peruana OS. 090 el disefio y construccion de
tanques de coagulacion-floculacion y tanques Imhoff,, es mas costosos a comparacion
del tangque de sedimentacion.

Minimizacion de lodos: los tratamientos con mas ventaja son la sedimentacion y
tanque imhoff al no utilizar materias primas, en el caso de la coagulacion y floculacion

si se utilizan, es por ello que este tratamiento generaria mayor cantidad de lodos.
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Tabla N° 35: Calificacion de los factores predominantes para cada uno de los
procesos analizados en el tratamiento terciario

@] <
<
zZ ) Z
<>( g ‘O 2 e o
[ Q Zz O
Factor de Q = N S8 O <
., wn s - O
selecci6n de % de = 7 z 20O < 3
tratamiento | . . o 0 (©] [ e’
importancia 0 S N O C 3
de aguas o 5 o w i
. < 8 .| T
residuales O w
2] <] 2] <5 o] 5] 2] <] o] <
= Ic) = I5) = =) = Ic) = =)
& 5 & 5 & 5 & 5 & 5
A 16% 4 0,65 2 049 3 049 2 0,65 1 0,49
B 14% 4 0,56 4 0,42 3 0,42 5 0,56 4 0,28
C 7% 4 0,35 2 014 2 014 2 0,14 3 021
D 7% 4 0,21 2 0,14 2 0,14 2 0,14 3 0,14
E 9% 3 0,47 3 0,28 3 0,28 3 0,28 3 0,28
F 12% 4 0,47 4 0,47 3 0,47 4 0,47 2 0,23
G 7% 4 0,21 2 0,14 2 0,14 2 0,14 3 0,21
H 12% 4 0,47 2 0,23 2 0,23 2 0,35 3 0,35
| 16% 4 0,49 4 0,49 4 0,65 3 0,65 3 0,33
TOTAL 100% C391) 2,93 2,84 2,91 2,70
Ja —
Resultado:

El tratamiento terciario seleccionado para tratar las aguas residuales del lavadero de vehiculos
Servicentro San Miguel, como lo muestra la tabla N° 35, es el tratamiento de carb6n activado
el cual presenta un mayor puntaje de calificacién a comparacién de los otros tratamientos
evaluados. Como se ha realizado en la eleccion de los anteriores tratamientos a continuacién se

detalla cada uno de los factores evaluados.

A. Tiempo de retencion: Los tratamientos con mayor ventaja son el carbén activado con
15 min de retencion y la osmosis inversa, que al contar con un sistema de tuberias tiene
un tiempo de retencion menor a la del carbén activado. En el caso de la ozonizacién su
tiempo de retencidén en mucho mayor a los dos anteriores, 30 min, y ese el mismo caso
de la columna de floculacion.

B. Eficiencia de remocion: La electrocoagulacion tiene una mayor eficiencia de remocion
frente a los otros tratamientos evaluados, pues es capaz de remover mas de 95% de la
carga contaminante (DBO, DQO, SST, aceites). Pero al no evaluarse un solo factor aln

puede evaluarse los otros tratamientos ya que estos tienen una eficiencia de remocion

60



que supera el 90%, dando como ganador al carbon activado por la suma de los diferentes
factores evaluados.

. Bajo consumo de energia: En esta evaluacion los tratamientos que consumen mayor
energia son la osmosis inversa, la ozonizacion y la electrocoagulacion al necesitar de
motores o0 de energia eléctrica permanente para su correcto funcionamiento. Mientras
que para el carbon activado y la flotacion por coagulacion no sucede lo mismo.

. Area de terreno requerida: Para este factor los tratamientos que tiene mayor ventaja
son el carbén activado y flotacion por floculacién al necesitar menos equipos para su
funcionamiento. En el caso de los tratamientos restantes necesitan equipos como
motores, bombas y mayor dimension dependiendo de la cantidad de agua a tratar.
Disponibilidad de tecnologia: Se ha considerado el mismo puntaje para todos los
tratamientos evaluados porque ninguno de los equipos necesita ser importado del
extranjero lo cual permite ahorrar tiempo y dinero.

Efluente final uniforme: Los tratamiento que tiene menor valoracion para este factor
son la ozonizacién y la flotacion por floculacién, por tener un promedio de su eficiencia
de remocidn que no supera el 90% para la 0zonizacion o necesitar de tratamientos extras
para obtener una mejor calidad de agua como es el caso de la flotacion por floculacion.
. Mano de obra requerida: El tratamiento més facil de instalar es el carbén activado por
ende solo necesita de personal capacitado mas no especializado. Mientras que para los
tratamientos restantes si se necesita de personal especializado al tener mayor
complejidad al momento de instalarlo.

. Costo de tecnologia: El tratamiento con mayor ventaja es el carbon activado ya que sus
costos de instalacion, operacién y mantenimiento son bajos a comparacion de la
osmosis inversa, la ozonizacion y electrocoagulacion las cuales requieren de gran
consumo de energia y de mano de obra especializada. Estos Gltimos tratamientos a
pequefias escalas resultan mas caras que a gran escala.

Minimizacion de lodos: El Unico tratamiento que no genera lodos es el carbon activado,
al ser un material absorbente. Pero si se debe tener en cuenta que requiere de una
disposicion adecuada, bien en vertederos controlados o utilizando la reactivacion de este

carbon.
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3.3.2. DISENO DE LA PROPUESTA DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES

3.3.2.1.PRONOSTICO DEL EFLUENTE

Para el disefio de las etapas del sistema de tratamiento, primero se realizé el prondstico
trimestral del volumen de las aguas residuales para los proximos 5 afios, incluyendo el afio
actual del desarrollo de la investigacion (2 018-2 022), la cual se calculd en funcion al
comportamiento de la data histérica utilizando el software Excel. A continuacién en la
figura N°14 se muestra el comportamiento de la demanda actual de las aguas residuales
generadas en el servicio de lavado de vehiculos Servicentro San Miguel.

Volumen de Agua Residual

250000
200000
£ 150000
o
|_
= 100000
50000
0 2012 2013 2014 2015 2016 2017
123456 7 8 910111213 14151617 18 19 20 21 22 23 24
ANOS
ANO TOTAL TRIMESTRAL Lineal (TOTAL TRIMESTRAL)

Figura N° 14: Comportamiento trimestral de las aguas residuales de Servicentro
San Miguel — Periodo 2 012 a 2 017

Asi mismo para realizar el prondstico se utilizo la data historica del Servicentro San Miguel
la cual se muestra en la Tabla N° 36, esta tiene los volimenes mensuales generados de agua
residual en el servicio de lavado entre los afios 2 012-2 017. Al presentar los datos una
variabilidad y una tendencia creciente en el tiempo, como lo muestra la figura N°14, se

realizd un prondstico de suavizacion exponencial doble.
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Tabla N° 36: Agua residual generada en los afios 2 012-2 017

~ Agua residual Total ~ Agua residual Total
Afios Meses Anual Afos Meses Anual
generada (L) L generada (L) L)
Enero 37 345 Enero 42 735
Febrero 41 580 Febrero 46 200
Marzo 38 115 Marzo 46 970
Abril 42 350 Abril 53515
Mayo 38 885 o Mayo 55 825 o
S Junio 38115 2 Q Junio 44 275 3
N Julio 42 350 ® N Julio 48 510 N
Agosto 45 045 N Agosto 46 200 L0
Septiembre 47 355 Septiembre 56 980
Octubre 44 660 Octubre 45 045
Noviembre 45 045 Noviembre 53130
Diciembre 37 345 Diciembre 43120
Enero 57 750 Enero 50 820
Febrero 48 895 Febrero 62 755
Marzo 48 125 Marzo 56 595
Abril 53130 Abril 55 440
Mayo 51 590 o Mayo 51975 0
3 Junio 61 600 2 9 Junio 52 745 5
Q Julio 53515 = Q Julio 58 520 e
Agosto 51 590 © Agosto 61215 ©
Septiembre 55 440 Septiembre 55 440
Octubre 50 820 Octubre 53 515
Noviembre 52 745 Noviembre 63 525
Diciembre 51 590 Diciembre 60 830
Enero 65 835 Enero 70 455
Febrero 55 055 Febrero 72 380
Marzo 56 980 Marzo 70070
Abril 56 595 Abril 60 445
Mayo 59 290 o Mayo 59 290 0
9 Junio 58 905 g e Junio 68 530 P
Q Julio 59 290 N Q Julio 65 450 P
Agosto 63 910 ™~ Agosto 64 680 ~
Septiembre 61 985 Septiembre 65 835
Octubre 59 290 Octubre 63 525
Noviembre 58 905 Noviembre 63 910
Diciembre 66 220 Diciembre 57 365

En la tabla N° 37 se muestra el pronostico para los proximos cinco afios, la cual fue
calculada con los datos mostrados en la tabla N° 36. La tabla N° 37 muestra que existe un
aumento anual de agua residual generada por el Servicentro San Miguel, pues para el
primer afio proyectado se tiene un volumen de 825 724,1 litros, mientras que para el afio 2
022 el volumen alcanzara los 1 018 083 litros de efluentes que generara el servicio de
lavado.
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Tabla N° 37: Pronostico de las cantidades de efluente que generaré la empresa Servicentro San Miguel

Periodo

Cantidad de agua

Generacion de agua

utilizada (L) residual (L/afio)

ler trimestre 201 922,6

2018 2do trnlmestre 204 928,2 825 724.1
3er trimestre 207 933,8
4to trimestre 2109394
ler trimestre 213 945,0

2019 2do trimestre 216 950,6 873813.8
3er trimestre 219 956,3
4to trimestre 222 9619
ler trimestre 225 967,5

2020 2do trimestre 228 973,1 921 9035
3er trimestre 231 978,7
4to trimestre 234 984,3
ler trimestre 237 989,9

2021 2do trimestre 240 995,5 969 993.2
3er trimestre 244 001,1
4to trimestre 247 006,7
ler trimestre 250 012,3

2022 2do trimestre 2530179 1018 083,0
3er trimestre 256 023,5
4to trimestre 259 029,2

3.3.2.2. BALANCE DE MATERIA

Después de haber realizado el pronostico de las aguas residuales para los proximos 5 afios

se procede a realizar el balance de materia para cada etapa en el sistema de tratamiento para

poder determinar la disminucion de los parametros en las aguas residuales del servicio de

lavado. Para realizar el balance de materia es importante considerar datos como el flujo

volumétrico del agua residual asi como también eficiencia de remocidn de cada operacion

a lo largo del sistema de tratamiento. El flujo volumétrico que se va a utilizar es el flujo

pronosticado en la tabla N° 37, sabiendo que la empresa labora los 360 dias del afio,

entonces 101 8083L entre los 360 dias equivale a 2,83 m®dia y que seran base para el

balance de materia.
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A. Balance en el Desbaste
Segun la Norma Peruana 0S.090., el espaciamiento entre barras estara entre 20 y 40 mm,
para este caso seran tomadas como desbaste de finos y desbaste gruesos respectivamente.
En la tabla N°38 se muestra las consideraciones tomadas segln esta norma.

Tabla N° 38: Calculo del material cribado

Cantidad (litros de material cribado L/m3
de agua residual)

Abertura (mm)

20 0,038
25 0,023
35 0,012
40 0,009

De acuerdo a estas especificaciones el balance en el desbastado quedara tal como se

muestra en la figura N°15.

A
DESBASTE DESBASTE c
GRUESO FINOS
2.83 m¥/dia 283
l l mé/dia
Efluente
B, B, Afluente

Figura N° 15: Balance de materia en el Desbaste

Flujo de agua residual a tratar:
A =2,78 m¥/dia

1. Volumen de residuos removidos en Desbaste de Gruesos

_ 0,009 L de material cribado 2,83 m3deAR 1m3
1= 1m3 de AR T i *1000 L

B1 = 2,6x10° m®/dia de sélidos removidos
2. Volumen de residuos removidos en Desbaste de finos:
_ 0,038 L de material cribado 2,83 m3deAR 1m3

B
2 1m?3 de AR X dia *1000 L
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B1 = 1,08 x10™* m3/dia de solidos removidos

B. Balance en el Desaceitado y Desengrasado

Para el balance en el desaceitado y desengrasado se tomaron en cuenta los resultados
obtenidos en el andlisis fisico-quimico que se realizaron a las aguas residuales del lavadero
Servicentro San Miguel, los cuales se muestran en la Tabla N°24. Segin Romero, los
porcentajes de remocién en el desaceitado y desengrasado son: DBO (28%), DQO (18%),
SST (15%) y Aceites y grasas (12%). Antes del balance de materia se realiza por motivos
de célculos la conversion de unidades de los valores de entrada de las aguas residuales. Los

resultados se muestran a continuacion:
DBO = 1,75 kg/dia

DQO = 3,71 kg/dia

SST = 3,52 kg/dia

Aceites y grasas (A 'y G)=0,664 kg/dia

Estos seran los valores de entrada para el desaceitado y desengrase. En la siguiente figura

se detalla.
-
A v oo W i
EFLUENTE AFLUENTE
D

Cargas de entrada: Cargzjs de S?(Iida,:
DBO = 1,75 kg/dia DBO =126 kg/dia

DQO = 3,71 kg/dia 0,079 kg/dia DQO = 3,04 kg/dia
SST = 3,52 kg/dia Aceites y Grasas SST =2,99 kg/dia
(A'y G)= 0,664 kg/dia (AyG)=0,584 kg/dia

Figura N° 16: Balance de materia en el Desaceitado y Desengrasado
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_ (238,67mg 2,83m34AR  1kg 1000L 0.12
B L i x106mgx 1m3 *(0,12)

D = 0,081 kg/dia

“D” es la cantidad de aceite y grasa que sera removido en la operacion de
desengrasado.

DEO = 629,2mg 2,83m3AR 1kg 1000L
B L da x106mgx 1m3

> x(0,72)

DBO = 1,28 kg/dia

oo (133328mg 283mPAR  1kg 1000L\
Q0 = L X dia “100mg” 1me ) *(082)

DQO = 3,09 kg/dia

<y (126528mg 283m’AR  1kg 1000L
- L X dia  105mg’ 1m?®

)x(0,85)

SST = 3,04 kg/dia

<238,67mg 2,83m3AR  1kg  1000L
AyG = X

0,88
L dia " 105mg" 1m3 >x( )

AyG = 0,594kg/dia

C. Balance en la Coagulacion y Floculacién
Para el balance en la coagulacion y floculacion se tomaron como datos de entrada las cargas
de salida de la etapa anterior, desaceitado y desengrasado. Las eficiencias de remocién

segun Carrasquero et al para la coagulacion y floculacidn son las siguientes:

DQO: 94-96,4%
SST: 95-97%
TURBIDEZ; 98,6%
COLOR: 97,5%
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4 N
2,83 m?/dia E H

EFLUENTE COAGULACION Y 2,83 m¥/dia
. FLOCULACION P AFLUENTE

0,973 Kg/dia
Coagulante F \ /
G
Cargas de Salida:
Cargas de Entrada: DBO =128 kg/dia
DBO = 128 ka/di 3,861 kg/dia DQO = 0,1854 kg/dia
=128 ky/dia LODOS SST=0,152 kg/dia

DQO = 3,09 kg/dia

SST = 3,04 kg/dia
(AyG)=0,594 kg/dia
Figura N° 17: Balance de materia en la Coagulacion y Floculacion

(AyG)=0,594 kg/dia

En las siguientes operaciones se muestran los resultados de cada pardmetro evaluado
G = (3,04)x(0,95) + 0,973Kg
G = 3,861 Kg/dia
“G” es la cantidad de lodos que seran removidos periddicamente de la operacion de

coagulacién y floculacién mas la cantidad de coagulante utilizado.

DQO = (3,09)x(0,06)
DQO = 0,1854 Kg/dia

SST = (3,04)x(0,05)
SST = 0,152 Kg/dia

D. Balance en el Filtro de Carbon Activado

El filtro de carbon activado es la ultima etapa del sistema de tratamiento propuesto. Al ser
de tipo terciario tiene mayor importancia ya que tiene mayores porcentajes de remocion de
los componentes. Esta operacion segin [11] y [36] cuenta con los siguientes porcentajes
de remocion:

DBO: 98%

DQO: 93%

SST: 95%

GA: 95%
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H J
2 83 mdia FILTRO DE CARBON

ACTIVADO 2,83 m*dia
EFLUENTE AFLUENTE
|

Cargas de Entrada: Cargas de Salida:

DBO = 1,28 kg/dia Carbon activado DBO = 0,0256 kg/dia
DQO = 0,1854 kg/dia Saturado DQO = 0,013 kg/dia

SST = 0,152 kg/dia SST =0,0076 kg/dia
(Ay G)=0,594 kg/dia (Ay G)=0,0297 kg/dia

Figura N° 18: Balance de materia en el filtro de carb6n activado

A continuacién se muestran los porcentajes de remocion de cada uno de los parametros
evaluados

DBO = (1,28)x(0,02)
DBO = 0,0256 Kg/dia

DQO = (0,1854)x(0,07)
DQO = 0,013 Kg/dia

SST = (0,152)x(0,05)
SST = 0,0076 Kg/dia

AyG = (0,594)x(0,05)
AyG = 0,0297 Kg/dia

El DBO, DQO, SST y Aceites-Grasas obtenidos son las cargas finales después de todo el
sistema de tratamiento de aguas residuales, siendo estos los porcentajes que no se pueden
remover de las aguas residuales. Aun con esos porcentajes no removidos el agua tratada queda

lista para ser reutilizada en el lavado de automoviles.
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3.3.2.3. PARAMETROS FINALES DEL BALANCE DE MATERIA

En la tabla N° 39 se muestra el resumen comparativo de los parametros finales obtenidos
después del sistema de tratamiento de aguas residuales propuesto en el servicio de lavado
Servicentro San miguel, con los Valores Maximos Admisibles dados por el Ministerio de

Vivienda Construccion y Saneamiento.

Tabla N° 39: Comparacion de parametros finales

Parametro del Parametr_o del VMA para
agua residual

Parametro Unidad agua_re5|dual de tratada en el de_scargas al
Servicentro San . sistema de
. sistema .
Miguel alcantarillado
propuesto
DBO mg/L 629,2 9,05 500
DQO mg/L 1333,28 4,68 1000
SST mg/L 1265,28 2,69 500
Aceites y Grasas mg/L 238,6 10,49 100

Con esta comparacion se determin6é que los parametros de las aguas residuales del
servicio de lavado después de pasar por el sistema de tratamiento se encuentran dentro de
los Valores Maximos Admisibles, tal como se muestra en la tabla N° 39. Ademas se
realiz6 la comparacion con la normativa para la reutilizacion de aguas residuales
provenientes del lavado de vehiculos, concluyendo que si se quiere reutilizar el agua
tratada se deberia reutilizar para la misma funcion (lavado vehicular) u otro donde no se

exija que el agua residual cumpla altos estandares de calidad (sanitarios).
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3.3.2.4. INDICADORES ECOEFICIENTES DE LA UTILIZACION DEL SISTEMA
DE TRATAMIENTO EN LA EMPRESA

Segun el analisis de la proyeccion realizada se determind las diferentes capacidades:

Capacidad proyectada: se relaciona con la maxima produccion teoérica de agua tratada

que es de 2,83 m¥/dia (proyeccion hasta el afio 2 022)
Produccion real: se determind que el caudal actualmente es: 2,17 m®/dia-2 017

Utilizacidn: es el porcentaje que se produce en la actualidad respecto a la utilizacion de
la capacidad proyectada.

Utilizacién = Produccion real
racion =¢ apacidad proyectada
e 2,17m3/dia
Utilizacién = 100

2,83 m3/dia”
Utilizaciéon = 76,67 %

Eficiencia: Se ha determinado dividiendo el agua residual tratada sobre el agua residual

generada por el lavadero de vehiculos.

Agua residual tratada

Eficiencia =
ieenda Agua residual generada

Eficiencia = 2,17m3/dia
iciencia = 217 m?/dia
Eficiencia = 100 %

Eficiencia = 100 % se tratara toda el agua residual generada

Luego de haber hallado los indicadores de utilizacion del sistema de tratamiento, se

calculd la eficiencia de reutilizacién del agua residual tratada.

Agua residual tratada reutilizada

Eficiencia =
Agua residual tratada

2,17m3/dia

Efici o —
1c1encla —2’17 m3/dia

Eficiencia = 100 %
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Por tanto la eficiencia del 100% indica que toda el agua tratada sera reutilizada en el
servicio de lavado de vehiculos, principalmente en la etapa de lavado.

3.3.2.5. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO

Al no tener, el servicio de lavado Servicentro San Miguel, un sistema de tratamiento para
sus aguas residuales se opto primero por definir cuéles serian las operaciones necesarias
para obtener aguas tratadas que cumplan con los VMA establecidos por ley. Para ello se
utilizé la metodologia de factores ponderados. Seguido a eso se hizo un balance de materia
para cada operacion elegida, con la finalidad de observar si los porcentajes de remocién
son los suficientes para que los parametros alcancen los VMA. En este punto se detallan
las medidas y el disefio de los equipos que tendra el sistema de tratamiento, ademas del
recorrido que las aguas residuales del lavado van a realizar por el sistema de tratamiento.
Asi mismo, el caudal maximo es el dato que méas se ha usado para determinar el

dimensionamiento de los equipos.

A. Pre-Tratamiento

Para la retencion de los sélidos gruesos y solidos finos es necesario la construccion de un
canal, es por ello que se utilizé el software Hcanales para el disefio del canal de entrada.
Ademas este canal estard conformado por el desbaste de finos y el desbaste de gruesos, los

cuales se disefiaron de acuerdo a las especificaciones técnicas de la norma peruana OS.090.

a. Desbaste: El agua residual primero pasara a través del desbaste de grueso, el
cual estard construido por barras metélicas de 12 milimetros de espesor,
dispuestas paralelamente y espaciadas 40 milimetros unas de otras. Luego le
seguird un deshaste de finos, el cual también estara construido por barras
metalicas de 12 milimetros pero espaciadas 20 milimetros unas de otras. Ambos
contaran con un angulo de inclinacion de 45° y utilizaran un nimero de barras

de 5y 9 respectivamente.

b. Desengrasado y desaceitado: EL agua residual luego de haber pasado por
ambos desbastes se dirige al desengrasado y desaceitado o también conocido
como trampa de grasas y aceites. El desaceitado consiste en una separacion

liquido-liquido, mientras que el desengrase es una separacion sélido-liquido.
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Para el disefio se utilizo el caudal maximo pronosticado anteriormente, llegando
a tener una profundidad de 1 m y un ancho y largo de 1 m y 1,8 m
respectivamente. Las grasas concentradas seran almacenadas en contenedores

para posteriormente pasar a un vertedero.

B. Tratamiento Primario

Una vez culminado el pre-tratamiento las aguas residuales pasan a un primer tanque, que
es el de coagulacion y floculacion. Las dimensiones se obtuvieron gracias al caudal diario
en horas y el tiempo de retencion también en horas. Una vez el agua residual esté en el
tanque se afiade un coagulante Illamado Cloruro Férrico (FeCls) el cual desestabilizara las
particulas suspendidas y permitira que se aglomeren para luego formar los floculos. Para
complementar la adicion del coagulante se requiere del mezclado para poder destruir la
estabilidad de las particulas, para esto se utilizara un agitador mecanico. El tanque sera

fabricado de acero inoxidables de 3 mm de espesor.
C. Tratamiento Terciario

Tiene como objetivo suprimir algunos contaminantes especificos presentes en el agua
residual tales como los fosfatos que provienen del uso de detergentes domésticos e
industriales y cuya descarga en curso de agua favorece la eutrofizacion. No todos los
sistemas de tratamiento tienen esta etapa ya que dependera de la composicion del agua
residual y el destino que se le dara.

a. Filtro de carbdn activado: Para Servicentro San Miguel se ha seleccionado una

filtracion con carbén activado para que forme parte de la Gltima etapa del sistema

de tratamiento propuesto por los diferentes factores evaluados anteriormente.
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D. Sistema de Tratamiento Propuesto

En la figura N° 19 se muestra el sistema de tratamiento propuesto para la empresa de lavado de
automoviles Servicentro San Miguel, donde las letras B, C y D son las etapas del pre
tratamiento. En el caso de la letra E es la etapa del tratamiento primario y terminando con la

letra F que es el tratamiento terciario.

Pre-tratamiento Tratamiento Primario  Tratamiento Terciario
A B C D F
E
EFLUENTE EFLUENTE
CONTAMINADO X TRATADO

Figura N° 19: Sistema de tratamiento para las aguas residuales del servicio de lavado de la empresa
Servicentro San Miguel

A: Efluente D: Desaceitado y desengrasado
B: Desbaste gruesos F: Filtro de carbon Activado
C: Desbaste de finos contaminado E: Coagulacion y floculacion

3.3.3. DIMENSIONES DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES

A. Dimensiones de Pre Tratamiento

a. Canal de entrada:

El disefio se realizara en base al caudal maximo horario segun la norma, el cual se
calcul6 tomando como dato principal el volumen de efluente de al afio 2022 (1018,08

mq/afio).
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Tabla N° 40: Caudales minimos, medios y maximos pronosticados
en el servicio de lavado Servicentro San Miguel
Caudales proyectados en Servicentro San Miguel

Caudales m3/mes m3/dia m3/h m?/s
Caudal minimo 83,34 2,78 0,348 0,000097
Caudal promedio 84,84 2,83 0,354 0,000098
Caudal maximo 86,34 2,88 0,36 0,0001

El canal de conduccion propuesto es a cielo abierto y seccion rectangular. El cual
estara en la parte inferior de las rampas de lavado.

Los datos digitados en el software Hcanales para el disefio son los siguientes:
-Caudal maximo horario: 0,0001 m®/s

-Coeficiente de rugosidad de Manning (concreto): 0,016.

-Ancho de solera: 0,30 m (ancho del canal de acuerdo a los sélidos que se puedan
generar en el paso por las rejas de desbaste)

¢ Calulode rante ool secione: rapezoidl. rectangulr isngutar =i

Lugar | ] Propecta: [ ]

Tramo: | |

Datos:

Caudal (@] m3/s

Ancha de solera [b): m

Tahd @ [

Rugosidad [n):

Pendisnte (5] e

Resultados:

Tirante nomal 1 [y] m Perimetro [p) m
Area hidraulica [4) m2 Radio hidraulico [R]: m
Espejo de agua [T): m “elocidad [v]: s
Mimera de Froude [F Energia especifica (E] mKaskg
Tipo de fluio:

=

Limpiar Pantalla

=) ‘ @

Irnprirmic Menti Principal

Calculadora

Retorna al Mend principal 02:42 p.n. 034072018

Figura N° 20: Software Hcanales con vista de los datos ingresados para
el disefio del canal de entrada.

Las dimensiones del canal de entrada que nos arroja el software se muestran en la
tabla N°41, ademas la altura del canal sera igual a 0,30 m y la longitud del canal esta
relacionada con la distancia a la que se encontrara el sistema de tratamiento en

Servicentro San Miguel.
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Tabla N° 41: Resultados para el disefio del canal de entrada
Dimensiones del Canal de entrada

Ancho del canal 0,30m
Altura del canal 0,30m
Tirante normal 0,0023 m
Avrea Hidraulica 0,0007 m?
Espejo de agua 0,30 m
Perimetro mojado 0,3047 m
Radio hidraulico 0,0023 m
Velocidad 0,1423

b. Desbaste de Gruesos y Finos

Para el disefio de las rejas de desbaste gruesos y finos se tomaron como referencia
las especificaciones técnicas de la norma peruana OS. 090, ver tabla N° 42, y las

ecuaciones de disefio, ambas se muestran a continuacion:

Tabla N° 42: Parametro técnico para el disefio de desbastes

; - RECOMENDADO
PARAMETRO DE DISENO UNIDAD RANGO .
Gruesos  Finos
Espaciamiento entre barras (s) mm 20-50 40 20
Espesor de las barras ( a) mm 5-15 12 12
Velocidad de aproximacion m/s 0,3-0,6 0,45 0,5
Angulo de inclinacion grados 45 - 60 45 45

Fuente: Norma técnica OS.090

Calculo de area libre entre barras (AL)

Qmés
VR.L

A (m?)

Donde:

Qmax = Caudal méaximo horario (m%/s)

VrL = Velocidad de rejilla limpia (m/s)
Tirante del flujo en el canal (h)

L

A
h(m) = 7

Donde:
AL = Area libre entre barras (m2)

b = Ancho del canal de entrada
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Alturas de las rejas (H)

H(m) = hx sin(a)
Donde:
h = tirante del flujo en el canal (m)

a = Angulo de inclinacion de las rejas

Numero de barras que conforman las rejas (N°)

b—s

T s+a

o

Donde:
b = Ancho de canal de entrada (m)
s = Espaciamiento entre barras (m)

a = Diametro de barras (m)

Las ecuaciones servirdn tanto para calculo de las dimensiones del desbaste de
gruesos como el desbaste de finos. A continuacion en la tabla N° 43, se muestra los
resultados del dimensionamiento de las rejas de desbaste grueso usando las

ecuaciones mostradas anteriormente.

Tabla N° 43: Dimensiones de las rejas de desbaste de gruesos

Caélculos Resultados
Calculo del area libre (AL):
0,0001 m3/s
2\’ 0,0002 m?
A (m?) 0,45m/s

Tirante del flujo en el canal (h)

0,0002 m?
= 0,00067 m
hm) = =5 30m
Alturas de las rejas (H):
H(m) = 0,00067 x sin(45) 0,00047 m
Numero de barras que conforman las rejas
0,30 — 0,040 5

N = 0,020+ 0012

Mientras que la tabla de N° 44 se muestra los resultados de las dimensiones del
desbaste de finos.
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Tabla N° 44: Dimensiones de las rejas de desbaste de finos

Calculos Resultados
Calculo del area libre (AL):
0,0001 m3/s
) Pt 0,0002 m?
A (m?) 0,5m/s

Tirante del flujo en el canal (h)

0,0002 m?
= 0,00067 m
hm) = =5 3om
Alturas de las rejas (H):
H(m) = 0,00067 x sin(45) 0,00047 m
Numero de barras que conforman las rejas
0,30-10,020 9

70,020 + 0,012

c. Trampade Grasas y Aceites

Para el disefio de la trampa de lodos y grasas se tomé en referencia de las
especificaciones técnicas de la norma del Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento 2 006, Ver Tabla N° 45.

Tabla N° 45: Dimensiones de la trampa de grasas y lodos

PARAMETRO RANGO O VALOR
RECOMENDADO

Relacion largo/ ancho 2:1-3:2
Profundidad del liquido (m) >0,08 m
Altura de la entrada del agua por debajo del nivel del liquido (m) 0,15
Diferencia entre la tuberia de ventilacion para la salida del techo <0,05
Altura desde la entrada de la tuberia de salida y fondo del tanque (m) 0,08 -0,15
Distancia entre el nivel del liquido y el techo (m), > 0,30
Capacidad minima (L) 380 L
VVolumen méximo de acumulacion de grasas 1/3 del volumen total
Tiempo de retencion (min) 25-30

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2006. [38]

Rivas [39] en su investigacion propone los siguientes criterios de disefio basandose
en los caudales de entrada y en las especificaciones técnicas mostradas en la tabla

anterior (Tabla N°45), estos criterios se muestran en la Tabla N° 46.
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Tabla N° 46: Dimensiones recomendadas para trampas de grasa segun caudal de disefio

Dimensiones estimadas (m)

Rango de caudales Volumen de
(Lfs) trampa de grasa Profundidad (H) Ancho ( A) Largo (L)
15 1,00 1,20
<1 1,80
1,0 1,00 1,80
la?2 3,6 15 1,10 2,20
2a3 5,40 2,0 1,13 2,40
3a4 7,20 2,0 1,45 2,50
4a5 8,10 2,0 1,50 2,70
5 9,12 2,0 1,60 2,85

Sabiendo que el caudal maximo pronosticado es 0,0001 m%s 00,1 L/s, ver tabla N°
40, entonces las dimensiones para el disefio de la trampa de grasas propuesto son
las seleccionadas en la tabla N° 46. Ademas, en el anexo N° 38 se pueden observar

las diferentes vistas de la trampa de grasas con sus respectivas medidas.

B. Dimensiones de Tratamiento Primario

a. Dimensiones del Tanque de Coagulacion-Floculacion

Como parametro béasico de disefio para calcular el volumen del tanque se toma el
tiempo de residencia necesario para la coagulacion y floculacién, segin [11] es de
40 min (10 min para la coagulacion y 30 min para la floculacion). EI volumen del

tanque de coagulacion y floculacion se calcula mediante la siguiente ecuacion.

Volumen del tanque
V= Caudal diario (h) x tiempo retencién (h)
Realizando célculos:
V= 0,36 m®h x 40 min x 1h/60 min
V=024md
Se sobredimensiona el valor obtenido para evitar problemas derivados de la
formacion de vortices en el liquido. Por simplicidad, el tanque de coagulacion segun

es preferible que sea cilindrico y se considera que el diametro sea igual a su altura.

Entonces las dimensiones finales son las siguientes.
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v" Volumen: 0,48 m?
v" Diametro: 0,85 m
v" Altura: 0,85 m

Para evitar fendmenos de corrosion y dotar a la estructura del tanque del grado de
grosor adecuado utiliza un acero inoxidable de AISI 316 de 3 mm de espesor. Una
agitacion rapida y de tiempo reducido producira una mezcla éptima de los reactivos
favoreciendo el proceso de coagulacion, por lo que considera como velocidad

minima de agitacion de 90 rpm.

Es importante considerar que la velocidad de agitacion necesaria para el proceso de
floculacién es menor que para la coagulacion, por lo que seré necesario disminuir las
rpm del agitador a un minimo de 40 rpm. Ademas, se puede observar en el anexo
N°39 las diferentes vistas del tanque de coagulacion-floculacion con sus respectivas

medidas.
b. DIMENSIONES DE AGITADOR

Varios tipos de recipientes y tanques de diferentes formas y tamafios geométricos
se utilizan para el mezclado de fluidos. La Figura N° 21 muestra la configuracion
estandar de un tanque de mezcla [40].

| = CAJA REDUCTORA

e e | e

EJE DE TRANSMISION
M

S e . |

Figura N° 21: Configuracion estdndar de un tanque de mezcla
Fuente: Paul, Ateimo-Obeng & Kresta, 2004
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La Figura N° 23 muestra las variables dimensionales a considerar para la
configuracion mostrada en la Figura N°21. La figura N° 22 se muestra las

proporciones geométricas de estas dimensiones para un sistema de agitacion

estandar [41].

D, 1 H
Dy 4 D-,-_l
E_1 w1
Dy Dy, 8

Figura N° 22: Proporciones geométricas de un sistema de agitacion estandar
Fuente: Coker [41].
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Figura N° 23: Variables dimensionales

Dénde, Fuente: Coker [41].

Dr: Didmetro del tanque

H: Altura del liquido

Da: Diametro del agitador

E: Distancia del fondo del tanque hasta base de las palas

W: Ancho de las aspas de la turbina o agitador de paletas
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Entonces las medidas para el agitador son las siguientes:
DA: 0,213 m
E: 0,213 m

c. Dimensiones del Tanque de Lodos

El sistema requiere un tanque para almacenar los lodos generados en la
coagulacion-floculacién, para el disefio se considera la cantidad de lodo generado
y el tiempo que se almacenara en el tanque. El tiempo que la empresa dispone para
Ilevar los lodos a un posterior tratamiento es de una semana. Ademas, se sabe que
la coagulacion-floculacion genera 3,861 kg/dia de lodos. Segun [42] la densidad
del lodo residual es 1020 kg/m?, el volumen diario 0,00378 m® o su equivalencia en

3,78 litros por dia, siendo una cantidad a la semana de 26,46 litros.
Volumen del tanque de lodos = VVolumen real x 1,2
Volumen del tanque de lodos = 26,46 L x 1,2

Volumen del tanque de lodos = 31,7 L

_ 3/0,0317 m3
r= 27

r=0,1715

D=0,34m
Siendo las dimensiones: 0,34 m para el didmetro y 0,34 m para la altura. Los lodos
almacenados en el tanque seran recolectados por una empresa prestadora de servicio
(EPS) para su posterior tratamiento. En el anexo N°42 se pueden observar las

diferentes vistas del tanque de lodos junto con sus respectivas medidas.

C. Dimensiones de Tratamiento Terciario

a. Filtro de Carbon Activado

Es la Gltima etapa que pasa el agua residual antes de poder ser reutilizada en el
mismo servicio de lavado de vehiculos. EL agua proveniente del tanque de
floculacion pasa por el filtro de carbon activado el cual retiene contaminantes

organicos, incluyendo los que dan sabor, olor y color. Entre los principales grupos
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de contaminantes estan los detergentes, hidrocarburos, grasas y aceites disueltos.
La funcidn del equipo de carbon activado es la de remover contaminantes del agua
por medio de adsorcidn. La adsorcion es el proceso mediante el cual la materia se
adhiere a la superficie de un adsorbente, en este caso el carbén activado. A
continuacion se muestra el equipo de carbon activado de 8” x 44” [43], el cual tiene

las siguientes dimensiones:

Tabla N° 47: Dimensiones de Equipo de carbon activado 8"x40"

Tanque: Polyglass 8" diametro x 40" altura Polyglass 0,2032mx 1,016m
o 0,75 ft3, Carbon activado de cascara de ]
Volumen del medio filtrante: 2123,76 litros
coco
Volumen del tanque: 1,16 ft3 (pies cubicos) 3284,75 litros
Area del tanque: 0,35 ft2 (pies cuadrados) 3,252 m?

Flujo para decloracién: 13,20 LPM, (3.49 GPM)
Flujo para olores y sabores: 7,93 LPM, (2.09 GPM)

Fuente: Carbotecnia S.A.

Figura N° 24: Equipo de carbon activado de 8" x 40"
Fuente: Carbotecnia S.A.
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3.3.4. Reutilizacion de Agua Tratada

Después de que las aguas residuales han pasado por el sistema de tratamiento se
almacenaran en un tanque rotoplas para luego pasar a ser reutilizadas. Para reutilizar las
aguas tratadas del servicio de lavado de vehiculos segun Reglamento de la Ley de Recursos
Hidricos [21] se necesita cumplir con los valores maximos admisibles para descargas al
alcantarillado descritas en el Decreto Supremo N°001-2015-Vivienda [38]. El agua tratada
sera reutilizada en la misma actividad del lavado vehicular, directamente en la etapa de
lavado. Segun el indicador de eficiencia de reutilizacion anteriormente determinado el
volumen a reutilizar serd del 100%, es decir que se reutilizara toda el agua tratada. A

continuacion se muestra el tanque de 2 800 L que se va a utilizar, ver anexo N°26.

Figura N° 25: Dimensiones del Tanque Rotoplas

Con el objetivo de evitar posibles efectos acumulativos en las tuberias MinAqua [44]
recomienda que para definir el nUmero de veces en gque se puede reutilizar el agua tratada
en el servicio de lavado, primero se debe hacer un seguimiento de la calidad del agua
tratada, utilizando analisis fisico-quimicos, analisis microbioldgicos, turbidez y
temperatura. Es por ello que el nimero de veces que se reutilizara el agua tratada es de 1
vez. Sin embargo esta Unica reutilizacion podria aumentar si los resultados de seguimiento

son favorables, es decir cumplen con los valores maximos admisibles dados por ley.
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3.3.5. MAQUINARIAS Y EQUIPQOS

A) Bombas

Serén necesarias 2 bombas centrifugas de 0,5 HP, una para el transporte del agua residual
desde las trampas de grasa hasta el tanque de coagulacion-floculacion, y una segunda para
el transporte de las aguas tratadas hacia el tanque de almacenamiento. Para el transporte de
lodos no se necesitard ninguna bomba porque los lodos seran eliminados por medio de
tuberias hacia el tanque de lodos, el cual se encontrara a un nivel inferior para que los lodos
se descarguen por gravedad. Se utilizaran bombas de la marca TRUPER, por ser una de las
marcas mas reconocidas por su calidad dentro del mercado, ademas porque tiene una

capacidad de 23 m como altura méaxima, ver anexo N° 27.

Figura N° 26. Bomba centrifuga de 0,5 HP.
Fuente: TRUPER
B) Motor para Agitadores
Para el tanque de coagulacién-floculacién se utilizard equipos para agitacion como son el
motor y el eje de agitacion, lo cual permitird que el coagulante realice su funcién
correctamente. Por el tamafio del tanque y el volumen a mezclar la potencia de motor con

la que se va a trabajar es de 0,37kW asi lo recomienda Fluidmix [44].

Figura N° 26: Motor eléctrico 0,37kW
Fuente: Soluciones y Servicio.biz
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3.3.6. DISTRIBUCION DE PLANTA. METODO GUERCHET

Con las dimensiones calculadas de todos los equipos para el sistema de tratamiento, a partir
de tres superficies principales, se hallara el area total que ocuparé toda el sistema de
tratamiento, para esto se hara uso del método Guerchet ayudando a determinar de manera
general las areas principales para los equipos del sistema de tratamiento de aguas residuales

propuesto:

-Superficie estatica (Ss): Esta es la superficie productiva, es decir el area que ocupan

fisicamente los equipos, maquinas e instalaciones.
Ss=AxL

-Superficie de gravitacion (Sg): Es la superficie utilizada por los operarios que laboran
en la planta de tratamiento. Esta superficie se obtiene multiplicando la superficie estética

por el nimero de lados (N) de cada equipo utilizado.
Sg=Ssx N

-Superficie de evolucion (Se): Es la superficie que hay que reservar entre los puestos de

trabajo para los desplazamientos del personal y paso de los caudales.
Se=k x (Ss + Sg)

Donde “k” es una constante propia del proceso determinada a partir de la altura promedio
de los elementos que se desplazan entre el doble de la altura promedio de los elementos

gue permanecen fijos.

-Superficie total (St): Es la suma de las tres superficies antes mencionadas teniendo en
cuenta todos los puestos involucrados en la planta de tratamiento.

St=Ss+ Sg + Se
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Tabla N° 48: Método de Guerchet para la instalacién del sistema de tratamiento de aguas residuales en

Servicentro San Miguel

2 2 S
Elemento c > S % ) Q g o %) ST
S <
Elementos moviles
Operarios 1 0,5 1 0,5 1,65 2,15
Elementos fijos
Desbaste finos 1 2 0,9 0,3 0,27 054 03 093 174 174
Desbaste gruesos 1 2 0,9 0,3 0,27 0,54 03 093 174 174
Trampa de grasas 1 2 1,8 1 1,8 3,6 1 6,21 1161 1161
Tanque de coagulacion 1 2 0,85 085 0,7225 1445 085 249 466 4,66
Filtro de carbon activado 1 2 0,2032 0,2032 10,0413 0,0826 1,02 0,142 0,266 0,266
Tanque agua tratada 1 2 1,56 1,56 2,4336 4,8672 1,78 8,39 15,70 15,70
Tanque de lodos 1 2 0,34 0,34 0,1156 0,2312 0,34 040 0,75 0,75
Bombas 2 2 0,2 0,08 0,016 0032 015 006 0,10 0,21

Superficie Total m? | 38,82

En la tabla N°48 se muestran las medidas de los equipos y maquinas necesarias para la
propuesta del sistema de tratamiento. Ademas, en la tabla N°48 se obtiene el area total para
la puesta en marcha de la propuesta. En el anexo N° 40 se detalla el &rea utilizada para la

propuesta.

3.4. ANALISIS COSTO-BENEFICIO ECONOMICO AMBIENTAL DE LA
PROPUESTA

Al finalizar con el objetivo de disefio del sistema de tratamiento y reutilizacion de aguas
residuales se procede a evaluar si la propuesta puede ser aplicada en el servicio de lavado
de automoviles Servicentro San Miguel. Segun la capacidad proyectada para el afio 2022
la capacidad de tratamiento de aguas residuales sera de 2,83 m®dia, lo cual permitira
minimizar la contaminacion ambiental. El sistema de tratamiento a aplicar cuenta con un
desbaste de finos y gruesos, trampa de grasas, coagulacion-floculacion y termina con un
filtro de carbon activado. Las aguas tratadas seran almacenadas en un tanque rotoplas para

ser reutilizadas en el mismo servicio de lavado.
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3.4.1. COSTO DE INVERSION DE LA PROPUESTA DEL SISTEMA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
Para determinar los costos de inversion se consideran los siguientes aspectos importantes:
El primero es la inversion tangible la cual estd conformada por los costos en obras de
ingenieria civil, equipos y maquinaria para el tratamiento de las aguas residuales, los
accesorios para la instalacion y el recurso humano. Como segundo aspecto esta la inversion
intangible, que esta conformada por los gastos de la empresa y puesta en marcha del sistema
de tratamiento. Los costos para la propuesta se dan en base a los metros calculados vistos
en la tabla N° 48. Esta propuesta no necesita de una amplia area para su funcionamiento,
ya que puede trabajar en un area limitada, por tanto el area necesaria para su instalacion

seglin el método Guerchet es de 38,82 m?.

3.4.1.1. INVERSIONES TANGIBLES

Para garantizar un 6ptimo funcionamiento de la propuesta primero se debe de asegurar un
area de terreno adecuada para la instalacion de equipos y maquinarias del sistema de
tratamiento. Las principales obras de ingenieria civil que se necesitan realizar para la puesta

en marcha de la propuesta son las siguientes:

e Construccion de muros y columnas: placas de concreto E = 10 cm, albafiileria,
ladrillos, columnas, vigas de amarre de concreto armado.

e Techo: calamina metalica fibrocemento sobre vigueria metalica.

e Pisos: cemento pulido, ladrillo y entablado.

e Revestimiento: pintado en ladrillo rustico, placa de concreto o similar.

Los precios que se muestran a continuacion en la tabla N° 49 son los Valores Unitarios
Oficiales de Edificacion para las localidades de la Costa, vigentes para el ejercicio fiscal
2018, dadas por el ministerio de Vivienda. Estos precios aplican por metro cuadrado de

area techada, ver anexo N° 1 de la Resolucion Ministerial N° 415-2017-Vivienda.
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Tabla N° 49: Inversion en Obras de ingenieria civil

Descripcién de recurso | Unidad Metrado Precio (S/) | Total (S/)

Estructuras

Muros y columnas m? 18 213,23 3 838,14

Techos m? 22,75 99,84 2271,36

Acabados

Pisos m? 20 22,66 453,2

Revestimiento m? 21 19,28 404,88
TOTAL | 6967,58

Fuente: Resolucion Ministerial N° 414-2017-Vivienda

Tabla N° 50: Inversidn en obras de concreto

Descripcion de recurso Unidad Metrado Precio (S/) | Total (S/)
Canal de entrada
Excavacion manual m? 1,33 11,68 15,53
Concreto F’C = 100 kg/cm? para solado m3 0,44 98,47 43,32
Concreto F’C = 280 kg/cm? con cemento Portland tipo V. m3 0,88 157,42 138,52
Encofrado y Desencofrado m? 4.4 5,35 23,54
Tarrajeo con impermeabilizante, espesor 0,015 m. m? 4.4 13,34 58,69
TOTAL(1) | 2796
Camara de Rejas de Desbastes
Barras de fierro und 1 21,88 21,88
Varillas de soldadura und 10 5 50
TOTAL(2) | 71,88
Trampa de aceites y grasas
Excavacién manual m? 1,8 11,68 21,02
Concreto F’C = 100 kg/cm? para solado m?® 0,18 98,47 17,72
Concreto F’C = 280 kg/cm? con cemento Portland tipo V. m3 0,56 157,42 88,15
Encofrado y Desencofrado m? 5,6 5,35 29,96
Tarrajeo con impermeabilizante, espesor 0,015 m. m?2 5,6 13,34 747
TOTAL(3) | 231,55
TOTAL (1+2+3) | 583,03

Fuente: Moscoso y Alfaro [46]

En la tabla N° 50 se detallan las obras de concreto que se realizaran una vez preparado el
terreno, como son el canal de entrada, las camaras de rejas de desbaste y la trampa de
grasas. Estos precios son utilizados por Moscoso y Alfaro [46] para una planta de
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tratamiento de aguas residuales. Siguiendo con la inversion tangible en la tabla N° 51 se

detallan las caracteristicas y costos de inversion de los equipos y maquinas necesarios para

el sistema de tratamiento propuesto. Asi como el costo de las bombas centrifugas las cuales

se utilizaran para el transporte de lodos y la conduccion del agua residual a tratar y el motor

para la agitacion del coagulante.

Tabla N° 51: Inversion de equipos y maquinas

Equipos y/o maquinas

Cantidad Unidades

Tanque de Coagulacién-Floculacion

Agitador para tanques
Tanque de lodos

Filtro de carbon activado
Tanque rotoplas

Motor para agitadores

Bomba centrifuga

1

I N =

Unid.
Unid.
Unid.
Unid.
Unid.
Unid.
Unid.

Costo Unitario (S/) | Costo Total (S/)
S/ 1847 S/ 1847
S/ 135 S/ 135
S/11195 S/11195
S/ 439 S/ 439
S/1847 S/1847
S/ 375 S/ 375
S/2181 S/2181
TOTAL S/7943,5

Fuente: Elaboracién propia

Es importante mencionar que para la propuesta las tuberias seran de PVC, ya que asi lo

recomienda la norma OS.90. Estas tuberias tienen la caracteristica de que permiten que los

lodos puedan fluir facilmente, gracias a que cuentan con una superficie lisa. En la tabla N°

52 se describen cada uno de los accesorios que seran utilizadas en el sistema de tratamiento.

Tabla N° 52: Accesorios para el sistema de tratamiento

Costo Costo

Accesorio Cantidad  Especificaciones o
unitario Total (S/)
Tuberias PVC 18 m g=3" 12,0 216
Valvula check 1 @=3" 50 50
Codos 10 @=3" 4,5 45
Tee’s 5 @=3" 5 25
Valvulas
. 6 @=3" 20 120
esféricas
TOTAL 456

En la tabla N° 53 se muestra la inversion total tangible del sistema de tratamiento:
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Tabla N° 53: Inversién Tangible

N° ASPECTOS A CONSIDERAR Costo Total (S/)

I Obras de ingenieria civil S/ 6 967,58
Il Obras de concreto S/ 583,03
11 Equipos y maquinaria S/ 79435
IV Accesorios S/ 456
TOTAL S/ 15 950,11

3.4.1.2. INVERSIONES INTANGIBLE

En la tabla N°54 se muestran los costos intangibles para el sistema de tratamiento, aqui se
consideraron los siguientes: el analisis fisico quimico para las aguas residuales, siendo el
mas importante porque ayuda a determinar si las aguas residuales exceden o no los valores
maximos admisible. También estan los estudios de ingenieria, en estos costos se consideran
los materiales y asesorias para realizar la investigacion y por ultimo estan los costos de
entrenamiento de personal, que es especialmente para el manejo del sistema y la adicion

del coagulante para estos costos se obtuvo un total de S/ 1 726 nuevos soles.

Tabla N° 54: Inversiones Intangibles

Descripcion Costos (S/)
Estudios de ingenieria S/1200
Analisis Fisico-Quimico S/ 226,8
Gastos de entrenamiento de personal S/ 300
TOTAL S/1726

Por lo tanto en la tabla N°55 se muestra la inversion total requerida para llevar a cabo el
presente proyecto, la cual asciende a la suma de S/18 393,15 calculado a partir de la suma

de las inversiones tangibles y las inversiones intangibles.
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Tabla N° 55: Inversion total para la propuesta

Inversién Tangible S/ 15 950,11
-Obras de ingenieria civil S/ 6 967,58
-Obras de concreto S/ 583,03
-Equipos y maquinaria S/ 79435
- Accesorios S/ 456
Inversion Intangible S/1726
Estudios de ingenieria S/1200
Analisis Fisico-Quimico S/ 226,8
Gastos de entrenamiento de personal S/ 300
Imprevistos (4%) S/ 707
TOTAL S/ 18 383,15

3.4.2. SANCIONES Y MULTAS POR CONTAMINAR LOS RECURSOS
HIDRICOS

a) Autoridad Nacional del Agua

En este punto se describe la sancion que seria establecida por el ANA (Autoridad Nacional
del Agua) al servicio de lavado de vehiculos por no cumplir con las disposiciones
contenidas en el Reglamento de Recursos Hidricos-Ley 29338. En la tabla N° 4 se detalla
el tipo de infraccidn, las caracteristicas de cada infraccion y las multas expresadas en UIT.
Segln nos muestra la tabla N° 4 la empresa Servicentro San Miguel se encuentra en una
infraccién grave, debido a que efectla vertimientos de aguas residuales en los cuerpos de
agua con excesiva contaminacion (Sobrepasando los valores maximos admisibles, VMA),
lo cual haria que tenga una multa de 5 UIT que equivale a S/ 20 750 nuevos soles, donde

la UIT para el 2 018 equivale a 4 150 nuevos soles.

b) SUNASS: Pago adicional por exceso de concentracion de los parametros fijados en
Anexo 1 del D.S. N° 021-2009-VIVIENDA

La Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento (SUNASS) es el ente regulador

y supervisor que sanciona a las empresas que no cumplan con los Valores Méaximos

Admisibles dado por el Ministerio de Vivienda, al momento de descargar el agua residual

al alcantarillado. Este es el caso de la empresa Servicentro San Miguel, la cual no cuenta

con ningun tipo de tratamiento que ayude a minimizar el impacto negativo de sus aguas

residuales. Al no cumplir con los pardmetros fijados por el Ministerio de Vivienda y
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Construccion la empresa se haria acreedora de una multa considerable, la cual se calculara
con ayuda de la metodologia dada por la SUNASS. Segun la metodologia que se describe
en el anexo N° 24, lo primero que se debe conocer es el rango en el que se encuentran los
pardmetros (DBOs, DQO, SST, A&G) del servicio de lavado, ver tabla N° 56. Conforme a
los resultados de la evaluacion fisico-quimica hechas a las aguas residuales, ver tabla N°
27, se puede afirmar que los parametros de la empresa son superiores a los fijados por el
D.S N° 021-2009-VIVIENDA. Teniendo los siguientes valores: DBOs= 629,2 mg/L,
DQO=1 333,28 mg/L, SST=1 265,28 mg/L y A&G= 238,67 mg/L. Por tanto el rango en
el que se encuentra la empresa Servicentro San Miguel en los pardmetros DBOs, DQO y A
& G, es el rango 3. Mientras que para el pardmetro de solidos totales suspendidos se

encuentra en el rango 4.

Tabla N° 56: Definicion de rangos y parametros

Rango Pardmetros
DBOs DQO SST A&G
VMA (mg/L) 500 1000 500 100

Rango 1 500,1-550 1000,1-1100 500,1-550 100,1-150
Rango 2 550,1-600 1100,1-1200  550,1-600 150,1-200
Rango 3 600,1-1000 1200,1-2500 600,1-1000 200,1-450
Rango 4 1000,1-10* 2500,1-10*  1000,1-10* 450,1-10*
Rango 5 >a 104 >a 10 >a 104 >a 10

Fuente: Resolucion de Gerencia General N° 054-2014-SUNASS-GG [46]
Una vez determinado el rango en el que se encuentra cada parametro evaluado se procede

a hallar el pago adicional por exceso de concentracion de los pardmetros evaluados, para
ello se utilizara la ecuacion 1y la ecuacion 2 del anexo N° 24. Las cuales se muestran a
continuacion.

PA = Importe a facturar por alcantarillado*F... (Ecuacion 1)

F = Fpeo + Fpqo + Fsst + Faga... (Ecuacion 2)

Para el factor de ajuste (F) se necesita saber el factor de exceso de cada uno de los
parametros de acuerdo al rango previamente determinado, ver tabla N°57. Los factores
individuales de ajuste para la empresa Servicentro San Miguel son: Fpeos = 25%,
Fpgo=35%, Fsst=200% Yy Fasc=20%. Entonces el factor de ajuste total para hallar el pago

adicional es de 280%, al ser la suma de los factores individuales. A mayor concentracion
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de descarga mayor sera el pago, el cual esta asociado al dafio generado sobre sistema de
alcantarillado.

Tabla N° 57: Factor de ajuste F segln rango de vertimiento

Factores individuales
Rango
Foeo Fpgo  Fsst Fagc
Asignacion Total
25% 35% 20% 20%
Porcentual
Rango 1 6% 9% 5% 5% 25%
Rango 2 19% 26% 15% 15% 75%
Rango 3 25% 35% 20% 20% 100%
Rango 4 250% 350% 200% 200% 10 veces mas
Rango 5 500% 700% 400% 400% 20 veces mas

Fuente: Resolucion de Gerencia General N° 054-2014-SUNASS-GG [47]
Para determinar el pago adicional faltaria hallar el importe a facturar por alcantarillado,

este valor se encuentra establecido en la estructura tarifaria aprobada mediante resolucion
de consejo directivo N° 022-2015-SUNASS-CD. Este tarifario presenta diferentes rangos
de consumo dependiendo la clase y la categoria en que se encuentre la empresa. Servicentro
San miguel se encuentra en el rango de consumo de mas 50 m3 al mes, ademas de
encontrarse en la categoria de doméstico. En la tabla N° 58 se detalla el importe a facturar

para 65,2 m® mensual por servicio de alcantarillado sin considerar IGV.

Tabla N° 58: Calculo de importe a facturar por servicio de alcantarillado

Rango de m¥mes S/. mdunitario m® S/.mPtotal IGV Total

0al0 0,504 0 -
10a25 0,586 0 -
25a50 1,293 0 -
50 a mas 2,193 65,2 142,98
Total 65,2 142,98 0 142,98

Entonces el importe a facturar por servicio de alcantarillado es de S/ 142,98 nuevos soles
al mes, lo cual significaria un pago de S/ 1 715,8 al afio.

Por ultimo quedaria determinar el pago adicional por exceso de concentracion al afio de los
parametros fijados en el Anexo 1 del D.S. N° 021-2009-VIVIENDA, el cual se muestra a

continuacion:

94



PA = Importe a facturar por alcantarillado*F
PA =S/1715,8 * 280%
PA =S/ 4 804,25

Después de haber realizado toda la evaluacion de sanciones a pagar por no tratar el agua
residual generada (multas), la empresa Servicentro San Miguel al no cumplir con la
normatividad exigida tanto por la ley de recursos hidricos, asi como por la SUNASS, podria
Ilegar a pagar hasta: S/25 554,25. Por tanto es de gran importancia mitigar la contaminacion
que se genera actualmente, con la finalidad que la empresa pueda estar en regla con las
leyes vigentes y evitar pagos innecesarios, ademas de preocuparse por el cuidado del medio
ambiente y deterioro del servicio de alcantarillado. El total de multas se muestra en la

siguiente férmula:

Total Multas = Multa por ANA + Multa por SUNASS
Total Multas = S/ 20 750 + S/ 4 804,25= S/ 25 554,25

3.4.3. COSTO POR CONSUMO DE AGUA POTABLE EN EL SERVICO DE
LAVADO

Para conocer el pago por consumo de agua, sin el sistema de tratamiento, se necesita saber
los datos de la proyeccion del consumo de agua del servicio de lavado (tabla N° 37) y la
tarifa (S/ /m®) aprobada por la SUNASS, ver anexo N°25. En la tabla N° 59 se observa la
cantidad total de agua residual a tratar para los proximos 5 afios, la cual sera utilizada en el
servicio de lavado vehicular, y el costo por servicio de agua potable y alcantarillado. La
tarifa por el servicio de agua potable (Anexo N°25) para la empresa se encuentra en la
categoria de doméstico y en el rango de consumo de 50 a mas m®mes, teniendo a S/
4,858/m?® como su tarifa para el agua potable y a S/ 2,193/m® como su tarifa para el servicio
de alcantarillado. Ademas en la tabla N° 59 se muestran los costos que la empresa tendra

que asumir sin la implementacion de un sistema de tratamiento.
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Tabla N° 59: Costos anuales por consumo de agua sin el sistema de tratamiento

Costo por Costo por
Generacion de Servicio de Servicio de
) ) TOTAL
Afio agua residual Agua potable  Alcantarillado
o (S
(m?/afio) anual anual
(s/) (S/)
2018 825,7241 4 011,36 1810,81 5822,17
2019 873,8138 4 244,98 1916,27 6 161,25
2020 921,9035 4 478,60 2 021,73 6 500,33
2021 969,9932 4712,23 2127,19 6 839,42
2022 1 018,083 4 945,85 2 232,65 7 178,50

3.4.4. COSTOS DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO
3.4.4.1. COSTO DE ENERGIA

Para el calculo de la energia consumida por el sistema de tratamiento propuesto se tendra
en cuenta la energia que consumen las 2 bombas centrifugas que se instalaran para la
conduccidn del agua residual y el agua tratada, ademas de un motor para el agitador. El
costo de la tarifa eléctrica nacional actualmente (2018) es de S/. 0,55 kWh, en la tabla N°
60 se muestra el consumo de energia de cada equipo, asi como su potencia y el costo que

genera.

Tabla N° 60: Costos por consumo de energia

) ) Energia Costodela Costo
) Potencia Tiempo o i
Equipo Diaria  Energia por Total

(kw) (h)
(kW/h) (kW/h) (S
Bomba Centrifuga

0,75 8 6 0,55 3,3

(2 x 0,373kW)

Motor agitador
0,55 8 4.4 0,55 2,42

(1x0,55kW)

TOTAL 5,72
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3.4.4.2. COSTO POR TRATAMIENTO DE EFLUENTE

Para el célculo del costo de energia consumida por el sistema de tratamiento para cada m3
de agua residual tratada se dividio el costo total del consumo de energia (S/ 5,72) entre la
cantidad de efluente tratado al dia (2,83 m®/dia), teniendo un costo de S/ 2,02/m®. En la
tabla N° 61 se muestra el costo de energia que consumira el sistema de tratamiento para los
afios pronosticados.

Tabla N° 61: Costos de energia para el

sistema propuesto

Generacion de  Costo de  Costo de
Equipo aguaresidual  Energia energia
(m%afio) (S/./md) (Sh

2018 825,724 2,02 1 667,96
2019 873,814 2,02 1765,01
2020 921,904 2,02 1862,25
2021 969,993 2,02 1959,39
2022 1 018,083 2,02 2 056,53

El sistema de tratamiento también utiliza un coagulante que ayudara con el sistema de
tratamiento. Para obtener el costo total por la utilizacion de coagulante al afio, primero se
transformara los 350 mg/L que se utiliza para la coagulacion a 0,350 kg/m?®. Para luego
multiplicarlo por el agua generada en todos los afios pronosticados y el costo de Cloruro
Feérrico (S/ 6,40/kg).

Tabla N° 62: Costo del coagulante por afio

Generacion de  Cantidad Costo (S./kg)  Costo del

Equipo agua residual FS&B de FeClsen
(m%/afo) (kg/m?) FeCls S/afio

2018 825,7241 0,350 6,40 1 849,62

2019 873,8138 0,350 6,40 1957,34

2020 921,9035 0,350 6,40 2 065,06

2021 969,9932 0,350 6,40 2172,78

2022 1 018,083 0,350 6,40 2 280,51
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El ultimo costo que incurriria el tratamiento de las aguas residuales es la del cambio del
carbon activado que segun su fabricante Carbotecnia [43] debe ser cada afio. Entonces el
costo anual segun la cotizacion brindada por el mismo fabricante, Carbotecnia, es de $27,82

con el tipo de cambio S/ 3,33 el monto en soles seria S/ 92,73.

3.4.4.3. COSTO POR TRATAMIENTO DE LODOS

Como cualquier otro sistema de tratamiento de aguas residuales el sistema propuesto
también genera residuos (lodos). Estos no pueden ser eliminados sin previo tratamiento es
por ello que es importante contratar a una empresa prestadora de servicio (EPS) que se
haga cargo de la disposicion final de los lodos. Eco vive S.A.C cobra S/. 1 por cada
kilogramo a tratar. La cantidad de lodo que se genera al dia segun el balance de materia es
de 3,861 Kg y el agua utilizada diariamente en la empresa es de 2,83 m®/dia entonces se
puede concluir que por cada m® de agua tratada se genera 1,36 Kg. Conociendo los Kg/m?®
y costo por tratar un Kg se procede a hallar el costo total por tratar los lodos generados en

el sistema de tratamiento, ver tabla N° 63.

Tabla N° 63: Costo anual por el lodo tratado

Generacién de  Cantidad Costo (S/kg)  Costo del

Equipo agua residual de de lodo en
. lodo .
(m?/afio) (kg/m?) lodo S/afio
2018 825,7241 1,36 1 1122,98
2019 873,8138 1,36 1 1188,39
2020 921,9035 1,36 1 1253,78
2021 969,9932 1,36 1 1319,19
2022 1 018,083 1,36 1 1 384,59

3.45. ANALISIS COSTO BENEFICO DE LA PROPUESTA

Para evaluar la rentabilidad del proyecto es necesario utilizar la herramienta costo-
beneficio, el cual es un cociente que se obtiene al dividir el Valor Actual de los Ingresos
totales netos o beneficios netos (VAI) entre el valor actual de los costos de inversion o
costos totales (VAC) del proyecto. En la tabla N°64 se muestra la relacion costo-beneficio,
siendo los ahorros o disminuciones parte del beneficio que genera el proyecto. Y los costos
de inversion tangible, inversion intangible, costos de energia del sistema de tratamiento y

costo anual de compra de coagulante, costo anual por tratamiento de lodos y filtro de carbon

98



activado forman parte de los costos de la propuesta. El beneficio costo se empieza a generar

desde el primer afio (S/ 8 259,98), lo cual indica el inicio de la recuperacion de la inversion

hecha por el Servicentro San Miguel. El costo para el desarrollo del proyecto sera cubierto

por el duefio de la empresa Servicentro San Miguel.

Tabla N° 64: Analisis Costo-Beneficio

Beneficios (S/)
Descripcion 2018 2019 2020 2021 2022 Total
Ahorro de costo por
5822,17 616125 6500,33 683942 71785
consumo de agua
VAI
Ahorro por pago o
25554,25 25554,25 2555425 25554,25 25554,25 | Beneficio
de multa
Total
o 31376,42 317155 3205458 3239367 32732,75 | 160 272,92
beneficio
Costos (S/)
Costo de energia 1667,96 176501 1862,25 1959,39 2056,53
Costo de inversion
oal 18 383,15 18383,15 18383,15 18383,15 18383,15
ota
VAC
Costo de coagulante
1849,62 1957,34 206506 2172,78 2280,51 Costo
FeCl3
Costo de filtro de
] 92,73 92,73 92,73 92,73 92,73
carbén activado
Tratamiento de lodo 112298 118839 1253,78 131919 138459
Total
costo 23116,44 23 386,62 23656,97 23927,24 24197,51| 118 284,78
Flujo 8259,98 8328,88 8397,61 846643 853524

B/C = S/ 160271,92 /118 284,78 = S/ 1,36

Después del analisis se puede concluir que el proyecto es rentable pues la relacion

beneficio-costo es mayor a la unidad, por cada sol que se invierte en la empresa se obtendra

S/ 0,36 de ganancia en los proximos afios. Ademas teniendo un periodo de recuperacion de

3 meses y 4 dias. Esto se obtiene gracias a que segun la tabla N°64 desde el primer afio se

tienen ganancias.
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3.4.6. IDENTIFICACION DEL IMPACTO AMBIENTAL EN SERVICENTRO
SAN MIGUEL DESPUES DE LA PROPUESTA

El vertimiento de efluentes con contenidos de grasa, aceites y solidos generados en el
lavado de vehiculos segln lo evaluado en el primer objetivo es el impacto méas importante.
Para poder identificar si el sistema de tratamiento propuesto ayuda a disminuir el impacto
ambiental se realiza una nueva evaluacion, con la ayuda de las matriz ya utilizadas

previamente.

A. MATRIZ LEOPOLD

Con respecto a la primer matriz Leopold en esta solo se modificara las que presentaron
mayor impacto, ver anexo 21.

e Lavado de vehiculos
Ahora el impacto que genera disminuye a un promedio de (-19), siendo la etapa que menos

impactos negativos genera sobre el medio fisico, bilégico y socioeconémico.

e Aseo del patio de lavado
Esta actividad tiene un promedio aritmético de 1 al generarse aguas residuales, material

particulado y consumo de agua.

Entonces:

v" Dentro de medio fisico ahora el que tiene con mayor ponderado es el factor aceite
residuales (-21), seguido de calidad de suelo (-18) y ruido (-18).

v Dentro de medio biolégico, el factor arboles en los alrededores de la empresa sigue
siendo, es el mayor factor afectado con un ponderado de -2.

v" Dentro del medio socioeconémico, la afectacion a la salud de los operarios sigue

teniendo un ponderado de -8.

B. EVALUACION DE RIESGOS AMBIENTALES EN SERVICENTRO SAN
MIGUEL

Siguiendo la metodologia de la Guia de evaluacion de riesgos ambientales se empieza

identificando los peligros por cada categoria: humanos, ecoldgicos y socioecondmicos.

Como estos ya se identificaron anteriormente lo que se procede a realizar es el cambio en

la probabilidad de ocurrencia y la puntuacion de la gravedad para después de la propuesta.

Una vez identificado la probabilidad y gravedad para cada uno de los escenarios se muestra

a continuacion el nuevo % del riesgo ambiental con la finalidad de identificar en qué tipo
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de riesgo ambiental se encuentra cada uno de los entornos evaluados, ya sea significativo,
moderado o leve. En las tablas N° 65, 66 y 67 se muestra cada uno de los resultados.

Tabla N° 65: Evaluacion del riesgo ambiental para el entorno humano Servicentro San Miguel

(5]

©

22 & oF
IT Escenario de riesgo 25 8 86§

2t 2 ko

3 5 XE

Jé d A °9<

o
1  Generacidn de efluentes con detergente en el area de lavado 4 1 16
2 Manejo inapropiado de aerosoles 5 4 80
3 Generacion de agua de lavado de vehiculos 4 1 16
4 Generacion de efluentes con shampoo en el area de lavado 4 1 16
5 Generacidon de efluentes con aceite en el &rea de lavado 4 1 16
6  Generacién de residuos organicos en el Servicio de lavado 5 2 40
7  Emision atmosférica de Metano en el distrito Chiclayo 5 4 80
8  Generacidn de ruidos en el servicio de lavado 5 2 40
9  Emision atmosférica de CO en el distrito de Chiclayo 5 4 80
10 Emision atmosférica de Carbono en el distrito de Chiclayo 5 4 80
11 Emisién atmosférica de aerosol en el distrito de Chiclayo 5 2 40
12 Generacion de residuos de papel en el &rea de mantenimiento 4 1 16
13  Generacion de envases de aceite en el area de mantenimiento 4 1 16
14 Generacion de envases de aceite en el area de mantenimiento 4 1 16
15 Generacion de envases de aerosoles en el area de post limpieza 4 1 16
16  Generacion de residuos de carton en el &rea de mantenimiento 4 1 16
17  Generacion de filtros en el area de mantenimiento 4 1 16
18 Generacion de aceite residual en el area de mantenimiento 5 3 60
19 Emision atmosférica de material particulado en el area de 4 1 16

mantenimiento

20  Generacion de residuos de plastico en el area de mantenimiento 5 1 20

PROMEDIO | 30,6
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Tabla N° 66: Evaluacion de riesgo ambiental para el entorno ecoldgico de Servicentro San Miguel

[<5]
° s c _
BEE g
IT Escenario de riesgo 25 = 8 o
5 & 2 ¥ o
83 5 ¥ E
S o6 a <<
|-
o
1  Generacién de efluentes con detergente en el area de lavado 4 1 16
2 Manejo inapropiado de aerosoles 5 4 80
3 Generacion de agua de lavado de vehiculos 4 1 16
4 Generacion de efluentes con shampoo en el area de lavado 4 1 16
5 Generacion de efluentes con aceite en el area de lavado 4 1 16
6  Generacion de residuos organicos en el Servicio de lavado 5 2 40
7  Emision atmosférica de Metano en el distrito Chiclayo 5 4 80
8  Generacion de ruidos en el servicio de lavado 5 2 40
9 Emisidn atmosférica de CO en el distrito de Chiclayo 5 4 80
10 Emisién atmosférica de Carbono en el distrito de Chiclayo 5 4 80
11 Emision atmosférica de aerosol en el distrito de Chiclayo 5 2 40
12 Generacidn de residuos de papel en el area de mantenimiento 4 1 16
13 Generacidn de envases de aceite en el rea de mantenimiento 4 1 16
14  Generacidn de envases de aceite en el &rea de mantenimiento 4 1 16
15 Generacién de envases de aerosoles en el &rea de post limpieza 4 1 16
16  Generacién de residuos de carton en el rea de mantenimiento 4 1 16
17  Generacién de filtros en el area de mantenimiento 4 1 16
18 Generacién de aceite residual en el rea de mantenimiento 5 3 60
19 Emision atmosférica de material particulado en el &rea de 4 1 16
mantenimiento
20 Generacion de residuos de plastico en el area de mantenimiento 5 1 20
21 Contaminacion de los arbustos por los efluentes de la empresa. 5 1 20
22 Contaminacion de los arboles por los efluentes de la empresa. 5 1 20
23 Disminucién de animales domeésticos en el area de eliminacién de los 4 1 16
efluentes de la empresa.
PROMEDIO 29,04
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Tabla N° 67: Evaluacion del riesgo ambiental para el entorno socioeconémico del Servicentro San

Miguel
- .G
528 9 S
. . = O © b7 C
IT Escenario de riesgo S 2 o o©
£3 8 & ¢
e &5 X
£g 0 ° <
1 Produccién dentro de las instalaciones de la empresa Servicentro San Miguel 4 1 16
2  Variabilidad del empleo estacionario en la empresa 2 2 16
3 Generacién de un ambiente con factores de riesgo para los colaboradores. 3 2 24
4 Generacion de circunstancias de riesgo para la vida de los colaboradores. 3 1 12

PROMEDIO 17

Cuando ya se conoce la probabilidad de ocurrencia y la puntuacion segun la gravedad el
siguiente paso es estimar el riesgo ambiental para cada entorno. Segin la Guia de
evaluacion de riesgos ambientales se debe determinar de la siguiente manera. Los

resultados de la estimacion de riesgo segun el entorno se muestran en las siguientes tablas.

Tabla N° 68: Estimador del riesgo ambiental de las consecuencias en el Entorno Humano del Servicentro

San Miguel
CONSECUENCIA
1 2 3 4 5
1
2
S 2
J 3
e}
é 4  E12,E13, E14, E15, E16,
e) E17,E19
& 5 E8, E20, E1, E4, E5, E6, E3,E2

Segun la escala de riesgo los siguientes escenarios se encuentran en un riesgo leve E1, E2,
E3, E4, E5, E6, E12, E13, E14, E15, E16, E17, E19, E8, E20. Por otro lado los de riesgo

moderado son: E11, E18. Por Gltimo los que estan en riesgo significativo son: E7, E9, E10.
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Tabla N° 69: Estimador del riesgo ambiental de las consecuencias en el entorno Ecoldgico del
Servicentro San Miguel

PROBABILIDAD

CONSECUENCIA
1 2 3 4 5

A 0N -

E12, E13, E14, EI15, EI6,
E17,E19,E23

5 ES8, E20, E21, E22, E1, E4, ES5, ES,
E3,E2

Segun la escala de riesgo los siguientes escenarios se encuentran en un riesgo leve: E1, E2,
E3, E4, E5, E6, E12, E13, E14, E15, E16, E17, E19, E23, E8, E20, E21, E22. Por otro lado
los de riesgo moderado son: E11, E18. Por ultimo los que estan en riesgo significativo son:
E7, E9, E10.

Tabla N° 70: Estimador del riesgo ambiental de las consecuencias en el entorno Socioeconémico del
Servicentro San Miguel

PROBABILIDAD

CONSECUENCIA
1 2 3 -5

mjm
BN

a1 WD

Segun la escala de riesgo los siguientes escenarios se encuentran en un riesgo leve: E1, E2,
E4. Por otro lado los de riesgo moderado son: E3. En este entorno no se cuenta con riesgos
ambientales significativos. Por Gltimo se evalGan los riesgos ambientales de cada entorno.
El resultado final de esta evaluacion, por cada entorno, es un promedio de los resultados

de cada escenario de riesgo.

Habiendo seguido toda la metodologia de la guia de evaluacion de riesgos ambientales
propuestas por en MINAN en la tabla N° 71 se muestran el resumen de los resultados para

cada categoria evaluada.
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Tabla N° 71: Porcentajes de riesgo ambiental

% Riesgo ambiental % Riesgo ambiental

Entorno antes de propuesta  después de propuesta
Entorno Humano 39,6% 30,6%
Entorno Ecoldgico 36,17% 29,04%
Entorno Socioeconémico 17% 17%
Promedio 30,92% 25,5%

Segun el promedio de los resultados de los tres entornos, que se muestra en la tabla N° 71
la empresa Servicentro San Miguel tiene un nuevo riesgo ambiental de 25,5 %, el cual es
moderado segun la escala establecida por la guia de evaluacion de riesgo, lo que significa
que un sistema de tratamiento de aguas residuales no es suficiente para obtener un riesgo

ambiental leve.

Los riesgos ambientales referidos al entorno humano obtuvieron un porcentaje de 30,6%,
lo cual lo clasifica como un riesgo moderado. Con respecto al entorno ecoldgico se obtuvo
un porcentaje de riesgo ambiental de 29,04%, ubicando a dichos escenarios como un riesgo
moderado. Finalmente, el entorno socioeconémico se mantiene en un 17% de porcentaje

de riesgo ambiental, catalogandolo como un riesgo leve.
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CONCLUSIONES

Las aguas residuales del servicio de lavado de automoviles Servicentro San Miguel son
muy contaminantes, debido a que la empresa no cuenta con ningun tipo de tratamiento
para sus aguas residuales y descargando mas de 500 m? de agua residual al afio. lo cual
significa un impacto ambiental negativo sobre las fuentes de agua. Segun la matriz de
Leopold los factores con mayor impacto son el consumo de agua y la generacién de
aguas residuales. Debido a estos factores la empresa se encuentra en un riesgo ambiental
moderado.

Los parametros analizados (DBO, DQO, SST, A&G) llegan a superar hasta 2 veces los
Valores Méaximos Admisible  establecidos por el ministerio de Vivienda y
Construccion. Teniendo como resultados: DBO (629,2 mg/L), DQO (1 333,28 mg/L),
SST (1 265,28 mg/L) y A&G (238,67 mg/L).

Para la eleccion de los tratamientos que forman parte de la propuesta se utilizé el
método de factores ponderados. Para el pre-tratamiento se eligio el desaceitado y
desengrasado, en el tratamiento primario se eligi6 a la coagulacion-floculacion
principalmente gracias a una mejor eficiencia de remocion. Por Gltimo el tratamiento
que tuvo mayor puntaje para el tratamiento terciario fue el filtro de carbén activado. Al
terminar todo el sistema de tratamiento propuesto se logra una alta eficiencia de
remocion en cada parametro. Segun el balance de materia el DBO logra disminuir en
un 98,56 %, el DQO en 99,65%, el SST en un 99,79% y los aceites y grasas en un
95,61%, logrando asi encontrarse dentro los VMA establecidos por ley. El agua tratada
sera reutilizada en la misma actividad del lavado vehicular, directamente en la etapa de
lavado. Ademas, el volumen a reutilizar seré del 100% de toda el agua tratada y solo se
podré reutilizar 1 vez, mientras no se tengan los resultados que permitan reutilizarlas
mas de una vez sin afectar a las fuentes de agua ni a los trabajadores.

Para el andlisis costo-beneficio de la propuesta se calcularon los costos de
implementacién y funcionamiento, las multas por las descargas al alcantarillado y el
ahorro en soles del consumo de agua. ElI VAI total para los afios proyectados es de
S/.160 272,92 y el VAC total es de S/.118 284,78, siendo la relacion B/C de S/. 1,36 lo
cual indica que el proyecto es rentable y ademas, el periodo de recuperacion de la
inversion es de 3 meses y 4 dias. Con ayuda del proyecto también se logra minimizar el

riesgo ambiental de la empresa, el cual disminuy6 en un 17,53%.
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RECOMENDACIONES

Realizar mas estudios para el tratamiento de aguas residuales en la Industria de lavado
de vehiculos con la finalidad de poder contar con mas opciones aplicables y asi poder
minimizar los impactos negativos que las aguas residuales sin tratamiento pueden
ocasionar a las fuentes de agua y/o medio ambiente.

Con el objetivo de reutilizar al méximo las aguas tratadas y evitar posibles efectos
acumulativos en las tuberias se recomienda hacer un seguimiento de la calidad del agua
tratada utilizando analisis fisicos-quimicos, analisis microbioldgicos, turbidez y

temperatura.
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VII.

ANEXOS

ANEXO N° 1: MATRIZ DE LEOPOLD ANTES DE LA PROPUESTA

ACCIONES a o
= s| &| ©
. < sl &§| 8| &
= @ %) = g o [S) <
= N - o ¥ < IS Q o
L = = ol 8| = S S —_
< S| =| © | 3 o = ]
> 8| 8| 2| 3| 2| 3| 5| B
g o ol | 7| B| 5| 2| B
o o) o = 1) o S Q "5‘
B E| E| €| &| 8] 8| 8| B
z| | 8| £ ol 8| 2| &
[ D E
— S 0 = = e
> <| E =
° Material particulado =212 |-2/2 -1/1 -9
'3: Ruido -3/3 -3/3 -18
g Olores residuales -2/12 -2/2 -8
[ g Consumo de agua -8/7 -3/2 | -62 002
% <C | Aguas residuales -8/7 -2/2 | -60
D .
o | = | o |Calidad del suelo -3/3 |-3/3 -18
b 3 | Aceites reisiduales -3/7 -21
o N . -191
2 Grasas Residuales -3/2 -6
2 £ | Arboles -1/1 |-11 -2
= | 2| & | Arbustos -1/1 [-1/1 -2 ;
S | 5 | Alteracion paisajistica | -1/1 1)
& | Forma del relieve 0
w | = |Salud de trabajadores  |-1/2 |-1/2 |-1/2 |-1/2 8| 16
@ | £ |Empleo 212|212 (212 |2/2 |22 |22 | 24
TOTAL -129| -32| -4| -19 0| -7]-191|-191]|-191
Importancia Magnitud
Muy baja | 1-2 Puntual 1-2
Baja 3-4 Parcial 3-4
Moderada | 5-6 Medio 5-6
Alta 7-8 Extenso 7-8
Muy alta | 9-10 Total 9-10
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ANEXO N° 2 IDENTIFICACION TIPICA DE FUENTES DE PELIGRO

Causas

Humano

Ecoldgico

Socioecondmico

Ambito organizativo:

= Errores humanos;

= Sistemas de Gestion

= Condiciones ambientales

= Esporadica capacitacién del
personal técnico y auxiliar de la
empresa, organizacion o entidad
gubernamental.

Instalaciones y actividades:

= Manipulacion de materia prima

= Manipulacién de combustibles;

= Generacion de diversos productos
terminados;

= Generacion de diversos productos
intermedios;

= Generacion de residuos sélidos;

= Generacion de efluentes;

= Generacion de emisiones
atmosféricas;

= Operacién de equipos y
maquinaria pesada;

= Deficiente nivel de medidas de
seguridad;

= Diversas condiciones del proceso;
= Deficiente gestion de
mantenimiento;

= Elevada tasa de ruidos y
vibraciones;

= Deficiente calidad de tratamiento
de aguas;

= Deficiente calidad de tratamiento
de emisiones atmosféricas.

= Inadecuada implementacién de los
planes de cierre de los pasivos
mineros.

= Tala indiscriminada de
especies forestales;

= Movimiento continuo de
masas de tierra;

= Alteracion del paisaje natural;
= Manejo inapropiado de los
recursos hidricos; = Uso de
sustancias a base de Fluor entre
otros;

= Sobreexplotacién de los
recursos naturales; =
Intensificacion del uso de
maquinaria agricola y pesada;

= Uso excesivo de plaguicidas a
base de arsénico y otros;

= Uso excesivo de sustancias
contaminantes;

= Uso excesivo de detonantes en
mineria;

= Incremento de la tasa turistica
en zonas reservadas.

= Bajo nivel de ingresos que cubre
necesidades bésicas;

= Baja oferta laboral;

= Deficiente nivel organizacional;

= Baja participacion de la poblacién
en trabajos comunales en post del
restablecimiento turistico de la zona
(pérdida de ingresos);

= Escasa area urbana para
habitabilidad, tienden a expandirse
en zonas de riesgo, posteriormente
esto representa un alto costo para la
autoridad local;

= Proceso migratorio de zonas
rurales a zonas urbanas.

= Escaso conocimiento sobre la
ocurrencia de desastres naturales; =
Falta de actitud frente a la
ocurrencia de desastres naturales; =
Construccion de viviendas cercanas
a zonas riberefias.

= Incremento de especies
forestales, consecuentemente se
tiene un aumento de taladores
informales;

= Incremento de fauna nociva
(caso de la Langosta migratoria
entre el 2000 y 2002 zona norte
del pais).

= Incremento de precipitaciones
pluviométricas.

= Aprovechamiento de bancadas de
arena en zonas riberefias;

= Aprovechamiento de los recursos
naturales indiscriminadamente;

= Extraccion continuada de material
de acarreo de zonas riberefias.

Fuente: Guia de evaluacion de riesgos ambientales, 2010
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ANEXO N° 3: DEFINICION DE FUENTES DE PELIGRO

Causa Fisico Quimica

Tipologia de Sustancia Tipo Peligrosidad

peligro MP |R | Mi | Mt |li [Exp | Inf | Cor | Com | Otro | Volumen
Atropico
Natural

Fuente: Guia de evaluacion de riesgos ambientales, 2010

ANEXO N° 4: ANALISIS DEL ENTORNO HUMANO

Elemento de riesgo

Suceso indicador/Parametro de
evaluacion

Fuente de informacion

Contaminacion superficial
Contaminacion subterranea

Exposicion potencial de agua a:

Efluentes generados o a generarse
(Proporcionado por la empresa u
organizacion solicitante) son
parametradas con los ECA y/o
LMP nacionales para el
establecimiento preliminar del
riesgo ambiental

Deposiciones generadas o a
generarse (Proporcionado por la
empresa u organizacion
solicitante) son parametradas con
LMP internacionales para el
establecimiento preliminar del
riesgo ambiental

Exposicion Potencial de Aire a:
= Contaminacion por ruidos =
Contaminacion por material
particulado

= Contaminacion por emisiones
atmosféricas

Emisiones generadas o a generarse
(Proporcionado por la empresa u
organizacion solicitante) son
parametradas con los ECA y/o
LMP nacionales para el
establecimiento preliminar del
riesgo ambiental

Consultar flujogramas de procesos
- balance de materia y energia de
la planta industrial o centro minero

Contaminacion por Residuos
Contaminacion por sustancias
quimicas

Exposicion potencial de suelo a:

Deposiciones generadas o a
generarse (Proporcionado por la
empresa u organizacion
solicitante) son parametradas con
LMP internacionales para el
establecimiento preliminar del
riesgo ambiental

Consultar flujogramas de procesos
- balance de materia y energia de
la planta industrial o centro minero

Fuente: Guia de evaluacion de riesgos ambientales, 2010
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ANEXO N° 5: ANALISIS DEL ENTORNO ECOLOGICO O NATURAL

Elemento de riesgo

Suceso indicador/Parametro de
evaluacion

Fuente de informacion

Exposicion potencial de agua a:
Contaminacion superficial
Contaminacion subterranea

Efluentes generados o a generarse
(Proporcionado por la empresa u
organizacion solicitante) son
parametradas con los ECA y/o
LMP nacionales para el
establecimiento preliminar del
riesgo ambiental

Consultar flujogramas de procesos
- balance de materia y energia de
la planta ind

Exposicién potencial a la
atmosfera:

* Contaminacién por ruidos =
Contaminacion por material
particulado

= Contaminaci6n por emisiones
atmosféricas Radiaciones n

Emisiones generadas o a generarse
(Proporcionado por la empresa u
organizacion solicitante) son
parametradas con los ECA y/o
LMP nacionales para el
establecimiento preliminar del
riesgo ambiental

Consultar flujogramas de procesos
- balance de materia y energia de
la planta industrial o centro minero

Exposicion potencial de suelo a:
= Contaminacion por residuos

= Contaminacion por sustancias
quimicas

Deposiciones generadas o a
generarse (Proporcionado por la
empresa u organizacion
solicitante) son parametradas con
LMP internacionales para el
establecimiento preliminar del
riesgo ambiental

Consultar flujogramas de procesos
- balance de materia y energia de
la planta industrial o centro minero

Exposicion potencial de flora a:
Efectos directos sobre la cubierta
vegetal

Se identifican especies,
posteriormente se evallan y
cuantifica.

Consultar o levantar linea de base
del ambito en estudio

Exposicion potencial de fauna a:
Efectos directos sobre especies de
la zona

Se identifican especies,
posteriormente se evallan y
cuantifica.

Consultar o levantar linea de base
del ambito en estudio

ANEXO N° 6: ANALISIS DEL ENTORNO SOCIOECONOMICO

Elemento de Riesgo

Suceso indicador/Parametro de evaluacion

Fuente de informacion

Exposicion potencial del
espacio fisico en aire, agua
y /o suelo

Cambio de uso Variabilidad del medio

Sector, organismos,
instituciones, ONG y gobiernos
regionales y gobiernos locales

Exposicion potencial de la
infraestructura segin
actividad productiva

Cambios en la disponibilidad de area
Cambios en la accesibilidad Cambios en la
red de servicios Cambios en el trafico
vehicular

Organismos, instituciones,
ONG, gobiernos regionales y
gobiernos locales

Exposicion potencial de
recursos humanos

Cambios en la seguridad Cambios en el
bienestar Cambios en el habitat

Entidades publicas, sector,
organismos, ONG y gobiernos
regionales y gobiernos locales

Exposicion potencial de
economia y poblacion.

Cambio del valor del suelo Variabilidad de
empleo fijo Variabilidad de empleo
estacional Variabilidad de ingresos

econdémicos

Entidades publicas, sector,
organismos, ONG y gobiernos
regionales y gobiernos locales

Exposicion potencial de
centros antropoldgicos,
arqueoldgicos e historicos

Alteracion del espacio fisico con valor
antropoldgico, arqueoldgico e historico.

Informacion del INC entidades
publicas, organismos, ONG y
gobiernos regionales, gobiernos
locales

Fuente: Guia de evaluacion de riesgos ambientales, 2010
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ANEXO N° 7: FORMULACION DE ESCENARIOS

Susta

ncia o evento Escenario de riesgo Causas

Probabilidad de

Consecuencias .
ocurrencia

Fuente: Guia de evaluacion de riesgos ambientales, 2010

ANEXO N° 8: RANGOS DE ESTIMACION PROBABILISTICA

Valor Probabilidad
5 Muy probable <unavez ala semana
4 Altamente probable | >una vez a la semana y <una vez al mes
3 Probable >una vez al mes y <una vez al afio
2 Posible >una vez al afio y <una vez cada 5 afos
1 Poco posible >una vez cada 05 afios

Fuente: Guia de evaluacion de riesgos ambientales, 2010

ANEXO N° 9: FORMULARIO PARA LA ESTIMACION
CONSECUENCIAS

DE LA GRAVEDAD DE LAS

Gravedad

Limites del entorno

Vulnerabilidad

Entorno natural

= cantidad + 2peligrosidad +extension

+calidad del medio

Entorno humano

= cantidad +2peligrosidad+ extension

+poblacidn afectada

Entorno Socioecondmico

= cantidad + 2 peligrosidad + extension

+patrimonio y capital productivo

Fuente: Guia de evaluacion de riesgos ambientales, 2010

ANEXO N° 10: FORMULACION DE ESCENARIO

Escenario de Riesgo

Cantidad Peligrosidad | Extension

Poblacion
Afectada

Gravedad Puntuacién

Fuente: Guia de evaluacion de riesgos ambientales, 2010

ANEXO N° 11: VALORACION DE LOS ESCENARIOS IDENTIFICADOS

Valor Valoracién Valor asignado
Critico 20-18 5
Grave 17-15 )
Moderado 14-11 3
Leve 10-8 2
No relevante 7-5 1

Fuente: Guia de evaluacion de riesgos ambientales, 2010
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ANEXO N° 12: ESTIMADOR DEL RIESGO AMBIENTAL

R. Significativo: 16-25
R. Moderado:  6-15

Probabilidad

R. Leve: 1-5

1

2

3 4

A (WINF-

Consecuencia

Fuente: Guia de evaluacion de riesgos ambientales, 2010

ANEXO N° 13: EVALUACION DE RIESGOS AMBIENTALES

Escenario de Riesgo

Probabilidad de
ocurrencia

Gravedad

% de riesgo

Promedio

Fuente: Guia de evaluacion de riesgos ambientales, 2010

ANEXO N° 14: CARACTERIZACION DEL RIESGO AMBIENTAL

- Riesgo Significativo : 16 - 25 64 -100

Riesgo Moderado :

Riesgo Leve :

6-15 24 -

1-5 1 -

Valor Equivalencia
Matricial Porcentual
(%)

a0

20

Promedio
(%)

82

42

10,50

Fuente: Guia de evaluacion de riesgos ambientales, 2010

RIESGO
ALTO
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ANEXO N°

15:

FORMULACION DE ESCENARIOS EN EL ENTORNO HUMANO
SERVICENTRO SAN MIGUEL ANTES DE LA PROPUESTA

Sustancia o Escenario de . Probabilidad
. Causas Consecuencias .
evento riesgo ocurrencia
Utilizacién L . L
E1 de Generacion de efluentes con Salen del area de lavado Contaminacion 5
detergente en el area de lavado de carros del agua
Detergente
L . Uso para la limpieza Contaminacion
E2 CFC Manejo inapropiado de aerosoles P P - 5
de autos al aire
E3 Agua Generacion de agua de lavado de | Salen del area de lavado | Contaminacion 5
residual vehiculos de carros del agua
Generacion de efluentes con Salen del area de lavado Contaminacion
E4 Shampoo . 5
shampoo en el area de lavado de carros del agua
E5 Aceite y Generacion de efluentes con Salen del area de lavado | Contaminacion 5
grasas aceite en el area de lavado de carros del agua
. Generacion de residuos . L
E6 Residuos oraanicos en el Servicio de Salen del area de Contaminacion 5
organicos g administrativa del suelo
lavado
. L Putrefaccion del L,
Emision atmosférica de Metano - - Contaminacion
E7 CHa en el distrito Chiclayo material organico que se del aire 5
y almacena
., . Emitido por la L
. Generacién de ruidos en el . Contaminacion
ES8 Ruido . compresora de aire y la - 5
servicio de lavado del aire
bomba de agua
. . - Emitido por los autos L,
E9 Monoxido | Emision atmosféricade CO en el des Iazégdose en el Contaminacion 5
de carbono | distrito de Chiclayo P del aire
lavadero
Dibxido de Emision atmosférica de dioxido Emitido por los autos Contaminacion
E10 carbono de carbono en el distrito de desplazandose en el del aire 5
Chiclayo lavadero
Emisién atmosférica de Emitido al momento de L
. A . Contaminacién
E1l1 Aerosol aerosol en el distrito de la limpieza final del del aire 5
Chiclayo carro
Generacion de residuos de papel | Uso de papel en las Contaminacion
E12 Papel . . . 4
en el &rea de mantenimiento Oficinas de la empresa. del suelo
E13 Envases de | Generacion de envases de aceite | Uso en el cambio de Contaminacion 4
aceite en el area de mantenimiento aceite del auto del suelo
E14 Envasesde | Generacion de envases de aceite | Uso en el area de Contaminacion 4
grasas en el area de mantenimiento mantenimiento del suelo
Generacion de envases de . L
Envases de , Uso en el area de Contaminacion
E15 aerosoles en el area de post S 4
aerosoles o mantenimiento del suelo
limpieza
. Generacion de cartén en el area Uso en el area de Contaminacion
E16 Carton oL . 4
de mantenimiento mantenimiento del suelo
. Generacion de filtros en el area Uso en el area de Contaminacion
E17 Filtros . e 4
de mantenimiento mantenimiento del suelo
E18 Aceite Generacion de aceite residual en Uso en el area de Contaminacion 5
residual el area de mantenimiento mantenimiento del suelo
. Emisién atmosférica de material N
Material . . Polvo generado en el Contaminacion
E19 - particulado en el &rea de . - 4
particulado o sopleteado de filtros del aire
mantenimiento
Generacioén de residuos de Bolsas de empaque de L
E20 Plastico pléastico en el &rea de productos para Contaminacion 5
tenimient mantenimiento, botellas, del suelo
mantenimiento bolsas de basura
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ANEXO N° 16: FORMULACION DE ESCENARIOS EN EL ENTORNO ECOLOGICO SERVICENTRO SAN
MIGUEL ANTES DE LA PROPUESTA

Sustancia o Escenario de . Probabilidad
. Causas Consecuencias .
evento riesgo ocurrencia
E1 Utlllégcmn Generacion de efluentes con Salen del area de lavado Contaminacion 5
detergente en el area de lavado de carros del agua
Detergente
E2 CFC Manejo inapropiado de aerosoles Uso para la limpieza Contammamon 5
de autos al aire
E3 Agua Generacion de agua de lavado de | Salen del area de lavado | Contaminacion 5
residual vehiculos de carros del agua
Ea Shamnoo Generacion de efluentes con Salen del area de lavado Contaminacion 5
P shampoo en el &rea de lavado de carros del agua
£S5 Aceite y Generacion de efluentes con Salen del area de lavado | Contaminacion 5
grasas aceite en el area de lavado de carros del agua
. Generacion de residuos . L
E6 Regld_uos orgénicos en el Servicio de Sale_n qlel area de Contaminacion 5
organicos | |-oo o administrativa del suelo
£7 CH4 Emision atmosférica de Metano ;ﬁfg;g?na?}?éo Ue se Contaminacion 5
en el distrito Chiclayo ganico g del aire
almacena
. Generacion de ruidos en el Emitido por la - Contaminacion
E8 Ruido servicio de lavado compresora de aire y la del aire 5
bomba de agua
Monoxido | Emision atmosférica de CO en el Emmdolpor los autos Contaminacion
E9 L . desplazandose en el - 5
de carbono | distrito de Chiclayo lavadero del aire
Dibxido de Emisién atmosferlga Qe dioxido EmItIdO'pOI’ los autos Contaminacion
E10 de carbono en el distrito de desplazandose en el - 5
carbono : del aire
Chiclayo lavadero
Emisién atmosférica de Emitido al momento de Contaminacion
Ell Aerosol aerosol en el distrito de la limpieza final del del aire 5
Chiclayo carro
E12 Papel Generacion de residuos de papel Uso de papel en las Contaminacion 4
P en el drea de mantenimiento Oficinas de la empresa. del suelo
E13 Envases de | Generacion de envases de aceite | Uso en el cambio de Contaminacion 4
aceite en el area de mantenimiento aceite del auto del suelo
E14 Envasesde | Generacion de envases de aceite | Uso en el area de Contaminacion 4
grasas en el &rea de mantenimiento mantenimiento del suelo
Generacion de envases de . L
Envases de ! Uso en el area de Contaminacion
E15 aerosoles en el rea de post . 4
aerosoles limpieza mantenimiento del suelo
E16 Cartén Generacion de cartén en el area Uso en el area de Contaminacion 4
de mantenimiento mantenimiento del suelo
E17 Filtros Generacion de filtros en el area Uso en el area de Contaminacion 4
de mantenimiento mantenimiento del suelo
E18 Aceite Generacion de aceite residual en | Uso en el area de Contaminacion 5
residual el area de mantenimiento mantenimiento del suelo
. Emisién atmosférica de material L
Material . . Polvo generado en el Contaminacion
E19 - particulado en el area de . - 4
particulado L sopleteado de filtros del aire
mantenimiento
Generacion de residuos de Bolsas de empaque de L
E20 Plastico pléstico en el area de prc_)dgctos para Contaminacion 5
tenimient mantenimiento, botellas, del suelo
mantenimiento bolsas de basura
£21 Arbustos Contaminacion de los arbustos Efluentes del servicio de Pérdida de flora 5
por los efluentes de la empresa. lavado de vehiculos
£22 Arboles Contaminacion de los arboles Efluentes del servicio de Pérdida de flora 5
por los efluentes de la empresa. lavado de vehiculos
£23 Anlrna_les Dlsn]ln_umon de animales Efluentes del serymo de Pérdida de fauna 4
domesticos | domésticos por efluentes lavado de vehiculos
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ANEXO N° 17: FORMULACION DE ESCENARIOS EN EL ENTORNO SOCIOECONOMICO
SERVICENTRO SAN MIGUEL ANTES DE LA PROPUESTA

colaboradores.

capacitados.

zona de trabajo.

. . Probabilid
Sustancia o Escenario de .
evento riesgo Causas Consecuencias ad _
ocurrencia
E1l | Cambiosen la Servicio de lavado y Operacion de maquinas | Aumento del
disponibilidad del area | mantenimiento en las sector 4
instalaciones de la empresa automotriz
Servicentro San Miguel
E2 | Variabilidad del Variabilidad del empleo Contratacion de Afectacion a la 2
empleo estacionario estacionario en la empresa operarios atmosfera
E3 | Cambiosen el Generacion de un ambiente Constante ruido y Enfermedades
bienestar con factores de riesgo para generacion de gases ocasionadas en 3
los colaboradores. que circulan dentro la zona de
del entorno laboral. trabajo.
E4 | Cambiosen la Generacion de circunstancias | Manejo de maquinarias | Accidentes
seguridad de riesgo para los por trabajadores no laborales en la 3
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ANEXO N° 18: ESTIMACION DE GRAVEDAD DE LAS CONSECUENCIAS EN EL ENTORNO
HUMANO DEL SERVICENTRO SAN MIGUEL ANTES DE LA PROPUESTA

o]
s |S|5|5g 8|5
IT Escenario de riesgo S| 8| 2|88 ¢ |8
S|2| %8| 5¢g 8|5
C|lF |d|&« 06 |&
[a
E1 | Generacidn de residuos de detergente en el servicio de lavado 1 1|2 4 9 2
E2 | Generacion de emisiones de CFC 1 4 |2 4 15 | 4
E3 | Generacidn de agua residual en la empresa 2 2 |2 4 12 | 3
E4 | Generacidn de efluentes con Shampoo en el servicio de lavado 1 2 1 3 9 2
Generacion de efluentes de aceites y grasas en el servicio de
E5 1 2 |2 3 10 | 2
lavado
E6 | Generacidn de residuos organicos en el Servicio de lavado 1 1 2 4 9 2
E7 | Emision atmosférica de Metano en el distrito de Chiclayo 1 4 |2 4 15| 4
E8 | Generacidn de ruidos en el area de la empresa 1 1 1 2 5 1
E9 | Emision atmosférica de CO en el distrito de Chiclayo 1 4 |2 4 15| 4
Emision atmosférica de diéxido de Carbono en el distrito de
E10 _ 1|4 2| 4 |15] 4
Chiclayo
E11 | Emision atmosférica de aerosol en el distrito de Chiclayo 1 2 |2 2 9 2
E12 | Generacion de residuos de papel en el area de la empresa 1 1 1 2 6 1
E13 | Generacion de envases de aceite en el area de la empresa 1 1 1 2 6 1
E14 | Generacion de envases de grasas en el area de la empresa 1 1 1 2 6 1
E15 | Generacion de envases de aerosoles en el area de la empresa 1 1 1 2 6 1
E16 | Generacion de residuos de cartén en el area de la empresa 1 1 1 2 6 1
E17 | Generacion de filtros en el area de la empresa 1 1 1 2 6 1
E18 | Generacion de agua residual en el servicio de lavado 1 3 2 2 11 | 3
E19 | Emision atmosférica de material particulado distrito de Chiclayo 1 1 2 2 7 1
E20 | Generacion de residuos de plastico en el area de la empresa 1 1 1 2 6 1
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ANEXO N° 19: ESTIMACION DE GRAVEDAD DE LAS CONSECUENCIAS EN EL ENTORNO
ECOLOGICO DEL SERVICENTRO SAN MIGUEL ANTES DE LA PROPUESTA

o]
s |S|8|85g 8|8
IT Escenario de riesgo S| 8| 2|88 ¢ |8
S|2| %8| 5¢g 8|5
C|lF |d|&« 06 |&
[a
E1 | Generacidn de residuos de detergente en el servicio de lavado 1 1|2 4 9 2
E2 | Generacion de emisiones de CFC 1 4 |2 4 15 | 4
E3 | Generacidn de agua residual en la empresa 2 2 |2 4 12 | 3
E4 | Generacidn de efluentes con Shampoo en el servicio de lavado 1 2 1 3 9 2
Generacion de efluentes de aceites y grasas en el servicio de
E5 1 2 |2 3 10 | 2
lavado
E6 | Generacidn de residuos organicos en el Servicio de lavado 1 1 2 4 9 2
E7 | Emision atmosférica de Metano en el distrito de Chiclayo 1 4 |2 4 15| 4
E8 | Generacidn de ruidos en el area de la empresa 1 1 1 2 5 1
E9 | Emision atmosférica de CO en el distrito de Chiclayo 1 4 |2 4 15| 4
Emision atmosférica de diéxido de Carbono en el distrito de
E10 _ 1|4 2| 4 |15] 4
Chiclayo
E11 | Emision atmosférica de aerosol en el distrito de Chiclayo 1 2 |2 2 9 2
E12 | Generacion de residuos de papel en el area de la empresa 1 1 1 2 6 1
E13 | Generacion de envases de aceite en el area de la empresa 1 1 1 2 6 1
E14 | Generacion de envases de grasas en el area de la empresa 1 1 1 2 6 1
E15 | Generacion de envases de aerosoles en el area de la empresa 1 1 1 2 6 1
E16 | Generacion de residuos de carton en el &rea de la empresa 1 1 1 2 6 1
E17 | Generacion de filtros en el area de la empresa 1 1 1 2 6 1
E18 | Generacion de agua residual en el servicio de lavado 1 3 2 2 11 | 3
E19 | Emision atmosférica de material particulado distrito de Chiclayo 1 1 2 2 7 1
E20 | Generacion de residuos de plastico en el area de la empresa 1 1 1 2 6 1
E21 | Contaminacion de los arbustos por los efluentes de la empresa. 2 1 1 1 6 1
E22 | Contaminacion de los arboles por los efluentes de la empresa. 1 1 1 1 5 1
Disminucion de animales domésticos en el area de eliminacion de
E23 1 111 1 5 1
los efluentes de la empresa.
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ANEXO N° 20: ESTIMACION DE GRAVEDAD DE LAS CONSECUENCIAS EN EL ENTORNO
SOCIOECONOMICO DEL SERVICENTRO SAN MIGUEL ANTES DE LA PROPUESTA

-(% c [ < ko] c
) ) Bl1B22|le|leg 8|2
IT Escenario de riesgo S| 8| 2|88 ¢ |8
S|2| %88 8|5
Cl3 |d|&F o |&
[a
Produccidn dentro de las instalaciones de la empresa Servicentro
El ) 1 1 1 1 5 1
San Miguel
E2 | Variabilidad del empleo estacionario en la empresa 1 2 1 1 8 2
Generacion de un ambiente con factores de riesgo para los
E3 1 2 1 1 8 2
colaboradores.
Generacion de circunstancias de riesgo para la vida de los
E4 1 1 1 1 5 |
colaboradores.
ANEXO N° 21: MATRIZ DE LEOPOLD DESPUES DE LA PROPUESTA
ACCIONES o] =
* | 2| B
0 o S| 8| 2| &
= @ %) = g o 5 o
2| 8| E| 8| 8| =| 8| §| =
| S| 5] o| S| °| 2| 8| =
= ° 3 c < Ll o 5| ®
ol B| 2| E| 8| 2| S| g| ¢
2| & B §| =| S| 8| 8| ©
z| O O £ sl &| 2| &
_ < 3| 2| E| €
= <| E =
» |Material particulado -212 |-2/2 -1/1 | -9
'3: Ruido -3/3 -3/3 -18
8 Olores residuales -2/2 -212 -8
(%2}
[ g Consumo de agua -1/1 -1/1| -2 84
% <C | Aguas residuales -1/1 -1/1 | -2
(B} .
o | = | o [Calidad del suelo -3/3 [-3/3 -18
o & | Aceites reisiduales -3/7 -21
n X -73
e Grasas Residuales -3/2 -6
< | € |Arboles -1/1 |-1/1 -2
= g-; I | Arbustos -1/1 [-1/1 -2 :
%] % Alteracion paisajistica  |-1/1 1)
c o —
& | Forma del relieve 0
w | = {Salud de trabajadores  |-1/2 |-1/2 |-1/2 |-1/2 8| 16
w8 Empleo 212 212 |2/2 |2/2 |2/2 |2/2 24
TOTAL -19| -32 -41 -19 0 1|-73|-73| -73

122




ANEXO N° 22: MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA DE INVESTIGACION DEL PROYECTO

¢(MEDIANTE UN SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN EL SERVICIO DE
LAVADO DE AUTOMOVILES SE PODRIA REUTILIZAR EL AGUAY MINIMIZAR EL

IMPACTO AMBIENTAL SOBRE LAS FUENTES DE AGUA?

técnica/
Area Proglem Causa Met?:olog herramien Logros Indicadores
ta
Alto Reutilizaci : Consumo de agua = m3/mes
© , Reducir el N
3 consumo 6n de aguas A Consumo=C. actual-C. nuevo
2 . consumo
© de agua residuales de aqua
3 potable tratadas g
[%2}
(5]
@ S . Concentracion DBOs = mg/L
= 7 No SL(ISte Reducir | APBOs=DBOactual-DBO nuevo
E ° . las .
< g tratamient concentra Concentracion DQO = mg/L
2 = oprevio | Tratamient ciones de | APQO=DQOactual-DQO nuevo
s S de las o de agua DBO
> K aguas residual A > Concentraciéon SST= mg/L
© o ; Andlisis de DQO
N— D I ) — _
E g residuales aguas SST. ADQO=SST actual- SST nuevo
[=} fg . .
S c Utilizaci6 residuales | Aceitesy | concentracion Aceites y Grasas
[t _E n de Grasas = mg/L
S grasas, AAyG = AyG actual- AyG nuevo
2 aceites y :
S detergente Mejorar
E .. calidad Calidad del agua < VMA
del agua
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ANEXO N° 23: RESULTADOS DE ANALISIS FiSICO QUIMICOS

ENTIDAD PRESTADORA DE SERVICIOS
DE SANEAMIENTO DE LAMBAYEQUE S.A.

“TRABAJAMOS PERMANENTEMENTE PARA LLEVARLE AGUA DE
LA MEJOR CALIDAD, CUIDELA NO LA DESPERDICIE”

EPSEL S.A.
OFICINA CONTROL DE CALIDAD

RESULTADOS DE ANALISIS FiSICO QUIMICOS

LAVADO DE AUTOMOVILES

PARAMETROS Agua Residual
Fecha de Andlisis: 02/03/2018
Cdédigo de Muestra Lcc- 0744 - 18
DBOs, mg/L 629.2
DQO, mg/L 1333.28
SST, mg/L/h 1265.28
Aceites y Grasas, mg/l e
Bl 7.88

OFICINAS: Av. Saenz Pena N° 1860 (Planta de Agua Potable) Chiclayo - Telef.: 252291 (Central de Telefonica) - 253479 (G.G.)
Gerencia Operacional Teléf.: 254132
Gerencia Comercial - Av. Miguel Grau N° 451 - Teléf.: 273609 (G.C.) - 235751 (Central Telefanica)
Emergencias: Telef.: 238363 - 326747 - 0-80027092
Pag. Web: www.epsel.com.pe

124



ANEXO N° 24: METODOLOGIA PARA DETERMINAR EL PAGO ADICIONAL POR
EXCESO DE CONCENTRACION DE LOS PARAMETROS FIJADOS EN EL ANEXO N°1
DEL DECRETO SUPREMO N° 021-2009-VIVIENDA

1.- ESTABLECIMIENTO DE RANGOS

En concordancia con el principio de incentivar la reduccion de las descargas de los pardmetros
del Anexo N° 1 del Decreto Supremo N° 021-2010-VIVIENDA, la presente metodologia
establece cinco (05) rangos de concentracion de los pardmetros (DBO, DQO, SST y A&G) en
relacion a los incrementos de concentraciones establecidas como valores maximos admisibles
de las descargas de aguas residuales en el sistema de recoleccion del servicio de alcantarillado
sanitario y la transicion de estos valores en relacion a la dilucion de la ciudad los efectos
generados y proyectados en la operacion y mantenimiento de la red colectora y plantas de
tratamiento de desague, con la finalidad de incentivar en los usuarios no domésticos la
adecuacion de sus sistemas con un pre tratamiento antes de verter sus desagles a la red

colectora.

Definicion de Rangos de Parametros

Rango Pardmetros
DBOs DQO SST AYG
VMA (mg/L) 500 1000 500 100

Rango 1 500,1-550 1000,1-1100 500,1-550 100,1-150
Rango 2 550,1-600 1100,1-1200  550,1-600 150,1-200
Rango 3 600,1-1000 1200,1-2500 600,1-1000 200,1-450
Rango 4 1000,1-10* 2500,1-10*  1000,1-10* 450,1-10*
Rango 5 >a 104 >a 10 >a 104 >a 10

2.- ESTABLECIMIENTO DE LIMITE DE PAGO ADICIONAL POR CADA RANGO
Adicionalmente, se establece los limites del pago adicional para cada rango establecido:

Definicion de limite de pago adicional

Rango Limite de pago adicional

Rango 1 25% del importe facturado por el servicio de alcantarillado
Rango 2 75% del importe facturado por el servicio de alcantarillado
Rango 3  100% del importe facturado por el servicio de alcantarillado
Rango 4 10 veces del importe facturado por el servicio de alcantarillado

Rango 5 20 veces del importe facturado por el servicio de alcantarillado
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3.- ESTABLECIMIENTO DE PESOS ESPECIFICOS PARA CADA UNO DE LOS
PARAMETROS

La metodologia establece pesos especificos para cada uno de los parametros: DBO, DQO, SST
y A&G:

Asignacion Porcentual

Parametro Asignacion

porcentual
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) 25%
Demanda quimica de oxigeno (DQO) 35%
Sélidos suspendidos totales (SST) 20%
Aceites y Grasas 20%

A. FORMULA

El pago adicional a ser aplicado a los usuarios no domésticos que producen agua residual no
domeéstica con concentraciones de DBO, DQO, SST y Aceites y Grasas por encima de los
valores maximos admisibles del anexo n°1 del decreto supremo N° 021-2009-VIVIENDA, en
adelante VMA, serd aplicado sobre la estructura tarifaria previamente definida entre la EPS y
la SUNASS. Por tanto Unicamente los usuarios que opten por arrojar en la red colectora pablica
agua residual no domestica con concentraciones de DBO, DQO, SST y aceites y grasas por

encima de los VMA deberén realizar el pago adicional.
Ecuacion 1:
PA = Importe a facturar por el servicio de alcantarillado*F
Donde:
PA: Pago adicional
F: Factor de ajuste para calcular el pago adicional
Ecuacion 2:

F =Foeo + Fpgo + Fsst + Fagc
Donde:

Fpeo: Factor de exceso de DBO de acuerdo al rango
Fpgo: Factor de exceso de DQO de acuerdo al rango
Fsst: Factor de exceso de SST de acuerdo al rango

Fasc: Factor de exceso de A&G de acuerdo al rango
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Factores por cada Rango

Factores individuales
Rango
Foeo Fpgo Fsst  Fasc
Asignacion Total
25% 35% 20% 20%
Porcentual
Rango 1 6% 9% 5% 5% 25%
Rango 2 19% 26% 15% 15% 75%
Rango 3 25% 35% 20% @ 20% 100%
Rango4 | 250% 350% 200% 200% | 10 veces mas
Rango5 | 500% 700% 400% 400% | 20 veces mas

B. ETAPA DE IMPLEMENTACION

La presente metodologia sera aplicada en cumplimiento con lo dispuesto en el D.S. N° 021-

2009-VIVIENDA. Luego del primer afio de aplicacion, esta superintendencia revisara los
rangos Yy factores haciendo los ajustes pertinentes.
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ANEXO N° 25 ESTRUCTURA TARIFARIA DE SEDAPAL

sedapal

T

SERVICIO DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LIMA - SEDAPAL S.A.

ESTRUCTURA TARIFARIA APROBADA MEDIANTE
RESOLUCION DE CONSEJO DIRECTIVO N° 022-2015-SUNASS-CD
Por los Servicios de Agua Potable y Alcantarillado

1. CARGO FIJO (5/. / Mes) 4,886

2. CARGO POR VOLUMEN

RANGOS DE > 3
CLASE CONSUMOS Tantte (5= )0
CATEGORIA
m*/mes Agua Potable Alcantarillado
RESIDENCIAL
Social 0 amas 1,116 0,504
Doméstico
0-10 1,116 0,504
10 -25 1,295 0,586
25-50 2,865 1,293
50 a mas 4,858 2,193
NO RESIDENCIAL
Comercial 0a 1000 4,858 2,193
1000 a mas 5,212 2,352
Industrial 0a 1000 4,858 2,193
1000 a mas 5,212 2,352
Estatal 0amas 3,195 1,396

o Incluye Jos servicios de recoleccion y tratamiento de agua residuales.

Notas:

A.- No incluye 1.G.V.

B.- En aplicacion a lo dispuesto en el Anexo N° 3 de la Resolucion de Consejo Directivo N° 022-2015-SUNASS-CD
publicada en el Diario Oficial El Peruano el 17.06.2015.

C.- La presente Estructura Tarifaria se aplicara a partir del primer ciclo de facturacion posterior a la entrada en vigencia

[\ pribirpcis o rsmet e (| 1

Gerencia de Desarrollo e Investigacion
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ANEXO N° 26: COSTO DE CISTERNA DE AGUA

Cisterna de Agua 2800 L

Cisterna

Ver precio por Tlenda:
| cnictayo v|

S/ 1847.90
sku: 200557

Precios y stock actualizados el 23/10/2018 7:15am

Precios referenciales y sujetos a variaciones.

Stock sujeto a disponibilidad de cada tienda. Consultar precio y stock en tienda.
Imagenes referenciales, los productos no incluyen accesorios excepto lo indicado en la
descripcion del producto.

Ficha Técnica

Atributos Detalles

Marca Rotoplas

Diametro de la

1.56 m
base

Capacidad 2800 L

Color Celeste

Valvula de llenado con reducclén de 3/4" a 1/2" y flotador, tapa click de clerre perfecto, tubo de

Incluye
Y succlén de 1"

Procedencla Naclonal
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ANEXO N° 27: Motor para agitador

26/11/2018

Motor monofasico 0,37 Kw 1500 Rpm 220 V B14 - Motores electricos

Flujo maximao:

Potencia:

Tensién { Frecuencia:

Corriente:
Velocidad:

Altura maxima:

Maxima profundidad:

& Entrada / salida:
Tipo:

Ciclo de trabajo:

Maximo diario:

Usos:

Motor monofasico 0,37 Kw

1500 Rpm 220 V B14
N.° de producto: TXS71B4PB14

En existencias

97,53 €
IVAincl

Comprar

Formas de entrega posibles: Envio
normal, Envio Baleares, Retirada en
nuestra tienda., Envio Portugal
Peninsula, Envio Canarias, Envio
Europa

ANEXO N° 28: BOMBA CENTRIFUGA 1/2 HP

10072 / BOAC-1/2

90 L/min

373W (112 HP)
120V / 60Hz

BA

3450 rpm

23m

am

1 NPT

Centrifuga

50 min. de trabajo x
20 min. de descanso
B horas

Ideal para el abastecimiento

de agua en casas, apartamentos y

mas
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ANEXO N° 29: AGITADOR DIMENSIONES

== FluidMix

Effective Mixing

Las agitadores mas pequefos de nuestro programa de fabricacidn son los de la serie VHS. Son
agitadores rapidos, disponibles en wvelocidades de 750, 1000 y 1500 rpm, y adecuados para
depasitos de volumenes entre 50 y 1000 litros. Son apropiados para disoludones de productos
quimicos y llquidos no viscosos, Su mdvil estandar es |a hélice marina de tres palas. La sencillez y |a
economia son caracteristicas de los agitadores WHS. En caso necesario, la hélice se puede ajustar

fadimente a lo largo del gje. o se puede equipar con dos o mas hélices.

Caracteristicas:

C o Q0

maxima 800 mm.

o Eje v hélice en AlSI 316, o revestido de
polietilena.

Para tanques de 50 — 1000 litros.
Motoresde 0,12 kKW a 0,55 kKW,
Velocidades de 750, 1000, 1500 rpm.
Helice marina fripala de
didmetros entre B0 v 140 mm.
o Diametro del eje 15 o 20 mm, longitud

o Brida de anclaje con retén de doble

labio.

Extras opcionales:

Q0 0 Q9 0 0

VH53-0003B00

VHS3-01 01 B O1

VH5301 028 02

VH5302038B 01

VH5303 03B 02

VHS3-04 028 03

Brida en AISI 316.
Revestimientos especdiales
Ejecucion alimentaria o pulida.
Motores ATEX..
Bridas DIM o AMSI.
Sujeccidén por pinza,

oz

0,18

o.18

025

037

055

Dimensiones en [mm].

1500

750

Debido a nuestra politica de constante mejora, los valores indicados pueden cambiar,

196

224

224

224

234

i
=
'
'

= |

L
i
wy +

ATEMCION: |Mo deben trabajar en tangues vacios!

B0 500 100 120 7 B 501

100

i

oL I

L0

2D |

N BE K

130

165

160

[} Volmenes orientativos de tangues.

10

SERIE VHS3

15

15

Tineg, 17 = 28031 Madrid (Spain) = Tel: + 34 91 170.19.24 = sales@fluidmices

100 L

2001

3001

5001

1000 1.

V6. 2014
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tanque de lodos.

Tanque de coagulacion- . Pr_ecp
floculacién Cantidad | unitario | Total (S/.)
(S.)
Plancha de acero inoxidable 1 500 500
Electrodo 40 4,5 180
Disco de Corte 2 6 12
Rolado 1 45 45
Vizagra 2 10 20
Tubo para patas 1 100 100
Eje de agitador (5/8) 1 90 90
Mano de obra 2 450 900
TOTAL 1847
Fuente: El Aguila- Metal mecénica
Precio
Agitador Cantidad | unitario | Total (S/.)
, (S.)
Angulo de 316 x 1 1/2 1 100 100
Electrodos 10 3,5 35
TOTAL 135
Fuente: EI Aguila- Metal mecénica
Precio
Tanque de lodos Cantidad | unitario | Total (S/.)
(S.)
Plancha de acero inoxidable 1 500 500
Electrodo 25 4,5 112,5
Disco de Corte 2 6 12
Rolado 1 45 45
Mano de obra 1 450 450
| TOTAL 11195

Fuente: EI Aguila- Metal mecanica

ANEXO N° 30: Costos por fabricar tanque de coagulacién-floculacion, eje de agitador y
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ANEXO N° 31: Cotizacion de filtro de carbén activado.

d .
C rb OI'eC nia Carbon activado y equipo de tratamiento de agua

Carbotecnia, S.A. de C.V.
Calle B2105 A

El Tigre Zapopan Zapopan
Jalisco México 45134

Direccion de facturacién y de envio: Jose Enrique Fernandez Silva
Jose Enrique Fernandez Silva México
México

Cotizacion # A42121

Fecha de cotizacion: Vendedor: Término de Pago: Vigencia:
21/09/2018 10:13:18 Alejandra Martin Valdez Contado 28/09/2018

Precio Desc.

Descripcion Cantidad unitario (%) Impuestos Precio
[P_070100] Filtro manual de carbon activado: Tanque aquatrol 8x44, Multivalvula manual Aquatrol, 0.75 ft3 de 1.0000 138.71 20.00 IVA16% $110.97
carbén activado pieza(s)
[P_010205_02] Micro 4 8x30 ft3 (Saco Impre.) 1.0000 34.77 20.00 [IVA16% $27.82
Carbon Activado Granular Concha de Coco / Saco de 1 ft3 pieza(s)
Total base $138.79 USD
Impuestos $22.21 USD
Total $161.00 USD

CONDICIONES DE VENTA:

Material puesto en: Nuestra Planta en Zapopan Jalisco.

Tiempo de entrega:

(T.E. Corre a partir de la fecha del depdsito y datos completos.)

Las cotizaciones o facturas en délares se pueden pagar en délares o pesos al tipo de cambio de CITIBANAMEX del dia de la operacion.
Las cotizaciones solicitadas en pesos de un producto que en nuestra lista de precios esté en délares, su vigencia sera de 2 dias hébiles.
Productos disponibles salvo previa venta, favor de confirmar la disponibilidad antes de hacer la compra.

En cristaleria, bulbos y tubos de cuarzo, no nos hacemos responsables por dafos en |las pagueterias.

NO INCLUYE INSTALACION.

Puede leer nuestras politicas de venta en la siguiente liga: https://www.carbotecnia.info/politicas-y-condiciones/

Término del pago: Fin de Mes Siguiente

Depésitos en Moneda Nacional. Depésitos en Moneda Extranjera (USD)
Banco: Citibanamex Cta. 5500499 Sucursal. 891 Banco: Citibanamex Cta. 9766205 Sucursal. 891
Clabe. 002320089155004993 Clabe. 002320089197662050

Cuenta para transferencia internacional. 002320089197662050
Cddigo SWIFT: BNMXMXMM
Cddigo ABA (BANAMEX): 026007715

Se puede cotizar/facturar en pesos al tipo de cambio a la venta del dia de |a operacion en Banamex; http:/www.banamex.com.mx/

En algunos casos los precios no incluyen gastos de envio. Material puesto en cualquier pagueteria de la ZM de Guadalajara Jal

ii IMPORTANTE !! Es indispensable minimo los ultimos 4 digitos de su cuenta. La clave de método de pago corresponde conforme al siguiente
catalogo: 01 Efectivo 02 Cheque nominativo 03 Transferencia electrénica de fondos. Ademas, para la expedicion de su factura necesitamos que nos

proporcione el "Uso de CFDI" y el "Método de page” conforme a los requisitos de la facturacién electrénica 3.3. Puede leer nuestras politicas de venta
en la siguiente liga: https://www.carbotecnia.info/politicas-y-condiciones/
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ANEXO N° 32: Cotizacion de analisis fisico-quimico

ENTIDAD PRESTADORA DE SERVICIOS
DE SANEAMIENTO DE LAMBAYEQUE S.A.

“TRABAJAMOS PERMANENTEMENTE PARA LLEVARLE AGUA DE
LA MEJOR CALIDAD, CUIDELA NO LA DESPERDICIE”

FORMATO Cédigo: F03-JOCC-PR.O1
Version: 0
e Cotizacién del Servicio Pagina 1des
Fecna 01/03/2017

COTIZACION N° 001

Fecha: 13 de Enero del 2018
JOSE ENRIQUE FERNANDEZ SILVA
RUC / DNI: 70545877
Domicilio legal: Av. Las Américas N° 774 - UPIS Sefior de los Milagros
A - Cédigo; |518676
Teléfono(s): 943930563
Fax: e
Correo(s) | i
Electrénico(s):
Razén Social: JOSE ENRIQUE FERNANDEZ SILVA
Pt DNI N°: 70545877
Domicilio Legal: Av. Las Américas N° 774 - UPIS Sefcr de los
Milaares

Detalle del servicio:

Ensayo Método Precio Unitario (S/.} Cantidad Precio (S/.)
Demanda Blaguinica SMEWW-APHA-AWWA-WEF 50.42 1 5042
de Oxigenc o
L Quirica’de SMEWW-APHA-AWWA-WEF 50.42 1 50.42

xigeno
Aceites y Grasas SMEWW-APHA-AWWA-WEF 50.42 1 50.42
Solidoe Suspendides SMEWW-APHA-AWWA-WEF 33.90 1 33.90)
pH - 7.06 b 3 7.06

Tipo de Muestra: AGUA RESIDUAL - LAVADO DE AUTOMOVILES
Procedencia ce Ia Muestra: SERVICENTRO SAN MIGUEL
Muestreado por: CLIENTE

Tiempo de entrega de resultados: 07 DIAS

Validez de |a Cotizacién 15 DIAS

Servicio de toma de muestras Precio Unitario (S/.) | Namero de dias Precio (S/.)

Total sin IGV

& 192.22
IGV (S/) 34.60
Total (S/.) 226.82

OFICINAS: A\;. Saenz Pena N° 1860 (Planta de Agua Potable) Chiclayo - Telef.: 252291 (Central de Telefonica) - 253479 (G.G.)
Gerencia Operacional Teléf.: 254132 o
Gerencia Comercial - Av. Miguel Grau N° 451 - Teléf.: 273609 (G.C.) - 235751 (Central Telefonica)
Emergencias: Telef.: 238363 - 326747 - 0-80027092
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ANEXO N°33: AUTORIZACION DE SERVICENTRO SAN MIGUEL




ANEXO N° 34: VISTA ISOMETRICA DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO PROPUESTO

VISTA ISOMETRICA

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA ESCUELA DE INGENIER[A INDUSTRIAL

AREA DE TRATAMIENTO - VISTA ISOMETRICA
USAT Dibujado por- ENRIQUE FERNANDEZ SILCA Esﬁ:bu
Universidad Catolica Aprobado por: ANABELLE ZEGARRA OCTUBRE
PRI v —— 2018

136




ANEXO N°35: VISTA FRONTAL DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO PROPUESTO

VISTA FROMNTAL

———3.20 ——-‘

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERLA ¥ ARQUITECTURA

ESCUELA DE INGEMIER[A INDUSTRIAL

AR
USAT

AREA DE TRATAMIENTO - VISTA FROMNTAL

Dibujado por: ENRIQUE FERNANDEZ SILCA

ESCALA
140

Aprobado por: AMABELLE FEGARRA

OCTUBRE
2018
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ANEXO N° 36: VISTA LATERAL DERECHA DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO PROPUESTO

WISTA LATERAL DERECHA

- 6.50 -

1.01
'

2.98 —| |38

4

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIC DE MOGROVEJC

FACULTAD DE INGEMIERLA ¥ ARQUITECTURA ESCUELA DE INGEMIERIA INDUSTRIAL

AREA DE TRATAMIENTO - VISTA LATERAL DERECHA

1135

Apmobado por: AMABELL E ZEGARRA DC'TE';:BBHE

. Dibujade per: ENRIGQUE FERMANDEZ SILGA ESCALA
USAT
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ANEXO N° 37: VISTA SUPERIOR DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO PROPUESTO

VISTA SUPERIOR I‘i 3.40 I—i 2.40 4—|

L i
I T
| 0.70 0.30 +

Area de tratamiento -t
6.00

N

UNMNERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGEMIERLA ¥ ARQUITECTURA, ESCUELA DE INGEMNIER[A INDUSTRIAL

AREA DE TRATAMIENTD - VISTA SUPERIOR

150

Aprobade por. AMABELLE ZEGARRA OC;F;EBHE

Dibujade por ENRIQUE FERMANDES SILCA ESCALA
USAT
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ANEXO N° 38: VISTA DE TRAMPA DE GRASAS

VISTA SUPERIOR WISTA FROMTAL
ESC.1/20 ESC.1/20

-._I_':f.':_'_'T r

:
—TI
‘l'__l:: i

:

I
:

05650 — 05650

1.8000

VISTA ISOMETRICA VISTA LATERAL
ESC.1/20 ESC. 1120

o

b—— 1000 —

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD

FACULTAD DE INGENERIAY ARGUITECTURA | ESCUELA DE MCENESIA IMDUSTRIAL

TRAMEA DE GRASAS
Cibuace por: ENRIGUE FERNANDET SILCA EBCALA

USAT 128
s Caiiiica Aprobada por ANABELLE FECGARSA WQT‘:-EHE
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ANEXO N° 39: VISTA DEL TANQUE DE COAGULACION-FLOCULACION

VISTA SUPERIOR WISTAFROMNTAL
ESC.1115 ESC.1/15 | 0.61 |

—]
=

0.51

0.85 —

VISTA ISOMETRICA

VISTA LATERAL @
ESC.115 i

ESC.1M15 —
@

0.85 025

L =T [
0.51
0.85

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBID DE MOGROVED

FACLULTAD DE INGENIERIA Y ARGUITECTURA | EBCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

ﬁ TANZUE DE FLOCULACION

Dibujado por: ENFIGUE FERMANDET SILCA, ESCALA
USAT
Aprobado por: AMABELLE TEGASRA Di_n-fa'E

141




ANEXO N° 40: PROPUESTA DE DISTRIBUCION DEL SISTEMA DE TRATAMIENO

Tangue de
Soculscian

Bomba,
Herramientas,
Aceite

Insumos,
Repuestos

Rampa 2 E: Oficina
Administrativa

Rampa 1

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD
FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARGUITECTURA | ESCUELA DE INGENIERIA INCUSTRIAL

ﬂ DIETRBUCISN PROPUESTADE LA EMPREEA SERVICENTRO SAN MIGUEL]

< Dibujado por: ENRIGUE FERNARDET SILCA EBCALA
USAT 17
Aprobads por: ANABELLE TEGARRA Dc'n-fE
=
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ANEXO N° 41: DISTRIBUCION DEL SERVICIO DE LAVADO SERVICENTRO SAN MIGUEL

2300
l‘: 325
T
Bomba,
Hemamientas, 420
Aceite
Rampa Rampa Rampa
1 2 4
INSuMos,
Repuestos 500
-
470
4
Oficgna
320
Administrativa
UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIC DE MOGROVEJO
FACIATAD DE INGENERIA Y ARQUITECTURA ESCUELA DE INGEMIERIA INDUSTRIAL
DISTREBUCION DEL SERVIOO DE LAVADO SERVICENTRO SAN MIOUEL
USAT Dibupdo por: ENRIQUE FERNANDEZ SILCA ES?QU-
vorudad Co Aprobado por: ANABELLE ZEGARRA DC;'{{-"?’-‘?E
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ANEXO N° 42: VISTAS DE TANQUE DE LODOS

VISTA SUPERIOR VISTA FRONTAL
ESC.1/5 ESC.1/5 ,‘ 0.25 ’s
@0.34 [ ' -
RO.15
0.25 0.34 .
—= 0.34 =—

VISTA ISOMETRICA VISTA LATERAL 0.07 4—| |-ﬁ

ESC.1/5 _ . ESC.1/5 , —

0.34

T 0.34 —

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD

FACLULTAD DE INGEMIERIA ¥ AROUITECTURA | ESCUELA DE IMNGEMNIERIA INDUSTRIAL

ﬂ\\ TANCUE DE LODOE:
USAT DU por: EMFIQUE FERMANDET SILTA, E31':-:-‘L
Aprobatc por AMABELLE JEQARFA DS:J-J‘E_'F‘E
018
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