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La refineria de aceite crudo de soya "ERASOL" es una de las principales fuentes contaminantes de
la bahia santiaguera, debido al vertimiento de sus aguas residuales insuficientemente depuradas,
afectando apreciablemente a este ecosistema costero.

Con el objetivo de incrementar el grado de depuracion a fin de contribuir a la disminucion del
impacto ambiental negativo provocado por su descarga directa, en el presente trabajo se muestran
los resultados obtenidos en el perfeccionamiento tecnoldgico de la instalacion de tratamiento
existente para la intensificacién de la separacion de fases de los contaminantes presentes en las
aguas con un bajo factor de dispersion.

Los métodos empleados son de caracter experimental y tedrico, basados en la caracterizacion
fisico-quimica y microbiologica de las aguas residuales y en el dimensionamiento de los equipos
de separacion de fases, mediante la accion de fuerzas impulsoras de naturaleza fisico-mecanicas.
Las caracteristicas generales de las aguas residuales objeto de estudio, muestran la no correspon-
dencia de los valores de sus parametros con los requerimientos normados para su vertimiento,
predominando los contaminantes organicos, considerados medianamente biodegradables. El
perfeccionamiento tecnolégico incluye el empleo de un compensador, un tanque séptico o Imhoff
y de un desnatador preaereado. De este modo se pudieran mitigar los impactos ambientales
negativos causados en tan importante ecosistema costero.

Palabras clave: aguas residuales, tratamiento de aguas residuales, refinerias de aceite.

With the aim of increasing the degree of purification in order to contribute to reducing the negative
environmental impact caused by direct download, this work shows the results obtained in the
technological upgrading of the existing treatment facility for the intensification of phase separation
of the pollutants present in water with a low factor of dispersion.

The methods used are experimental and theoretical, based on physical-chemical and microbiological
quality of wastewater and in the design of the phase separation equipment, through the action of
driving forces of physical and mechanical nature.

The general characteristics of the wastewater under study show the lack of correspondence of the
values of its parameters with the regulated requirements for dumping, mainly organic pollutants,
which are considered moderately biodegradable. The technological improvement includes the use
of a compensator, a septic or Imhoff tank and a preaereator skimmer. In this way, it could mitigate
the negative environmental impacts caused in such an important coastal ecosystem.

Key words: wastewater, wastewater treatment, oil refineries.

Introduccidén

Tradicionalmente todos los pueblos del mundo
han usado los aceites que tenian disponibles en
sus paises o regiones de origen. Asi por ejemplo,
las poblaciones que rodeaban el Mediterraneo
usaban el aceite de oliva, mientras que los pueblos
de las regiones tropicales utilizaban el aceite de
palmaode coco, entanto que los pueblos del norte
de Europa usaban grasas de origen animal, sebo,
manteca, etcétera. En aquella época el comercio
y la produccion de aceites comestibles era real-

mente limitada. Sin embargo, debido al aumento
de la poblacion y de la necesidad de aceites
comestibles se ha incrementado su produccion.

En Cuba el aceite que se consumia anterior-
mente era importado, aunque lo que mas consu-
mia la poblacion era manteca industrial prove-
niente de la antigua U.R.S.S; a raiz del periodo
especial lapoblacion comenz6 a consumir mante-
ca de cerdo (casera), por lo cual la direccién del
pais decidio instalar en Santiago de Cuba la
empresa refinadora de Aceites Comestibles
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ERASOL, para satisfacer las necesidades de la
poblacion. De este modo se mejoraba la calidad de
vida de la poblacién, reduciéndose el efecto dafiino
por el consumo de manteca para la alimentacion.

Ademaés de su objetivo de refinar aceite para el
consumo nacional, surgio laposibilidad de envasarel
producto terminado en frascos plasticos de varias
medidas, para garantizar la produccion de aceite
embotellado con el interés de comercializacion del
producto. La empresa se dedica a refinar aceite de
soya crudo (el cual se extrae en la procesadora de
soya a partir del grano importado), fundamental-
mente para el balance nacional.

El producto principal que se obtiene en esta
empresa, es el aceite vegetal refinado resultando,
ademéas como productos secundarios borras de
jabon (jaboncillo) y el monoestearato de la con-
densacion de los &cidos grasos. Esta fabrica no
cuenta con una planta de tratamientos de aguas
residuales, las cuales son vertidas hacia el rio los
Guaos a traveés del colector principal No.1 de la
zona industrial | y finalmente al mar.

Por lo anteriormente expuesto el problema de la
investigacion es, como mitigar el impacto contami-
nante producido por la descarga en el Humedal de
San Miguel de Parada y finalmente a la bahia
santiaguera de las aguas residuales, insuficiente-
mente depuradas, procedentes de la refinacion de
aceite crudo de soya en la Empresa Erasol.

Objetivo general

Recomendar modificacionestecnoldgicas para
incrementar el grado de depuracion de las aguas
residuales de la refineria de aceite de soya
ERASOL y reducir el impacto contaminante que
su descarga provocaen el humedal de San Miguel
de Parada y en la bahia santiaguera.

Métodos de trabajo

Se emplearon métodos cualitativos para la
descripcion del proceso de refinacion de aceite
crudoy laidentificacion de los principales proble-

mas ambientales, asi como métodos cuantitativos
para la estimacion de las dimensiones de los
diferentes equipos propuestos para el mejora-
miento de la eficiencia depuradora del sistema de
pre-tratamiento existente. Ademas se han utilizado
el método de anélisisy lasintesis, y el de induccion-
deduccion en diferentes partes del trabajo.

Actualidad del trabajo

La refineria de aceite de soya crudo “Erasol”
es considerada una de las principales fuentes de
contaminacion de la zona costera de la bahia
santiaguera y en particular del humedal de San
Miguel del Parada, afectando seriamente la cali-
dad de las aguas superficiales, la flora y la fauna
existente en tan importante ecosistema. Por tales
razones resulta sumamente importante encontrar
soluciones précticas para la mitigacion de los
impactos contaminantes provocados fundamen-
talmente por la descarga de las aguas residuales
procedentes del proceso de refinacion del aceite
crudo de soya.

Fundamentacion tedrica

La composicion tecnoldgica de las plantas de
tratamiento de aguas residuales, depende esen-
cialmente del grado de depuracion necesario se-
gun losrequerimientos de vertimiento de las aguas
residuales depuradas al cuerpo o curso de agua
receptor, de manera que los contaminantes pre-
sentes sean separados en orden decreciente de
tamafio u orden creciente del factor de dispersion,
0 sea desde las mas grandes a las més pequefas
o0 desde las de menor grado de dispersion a las
mas dispersas; combinando adecuadamente ope-
raciones y procesos unitarios para la separacion
de fases segln se requiera.

A continuacidn se presentan los algoritmos de
calculo utilizados para el dimensionamiento de los
equipos propuestos, basados en la separacion de
fases por acciones fisico-mecénicas, para el per-
feccionamiento de la instalacién depuradora exis-
tente en la empresa "ERASOL".
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A. Algoritmode célculo pararedimensionar
la trampa de grasa

El dimensionamiento preliminar puede reali-
zarse considerando factores como la temperatura
de operacion (T), densidades del agua (p.) y del
aceite (pa), viscosidad del agua (pa) y el didmetro
de losglobulos de aceite (dp) segun /8/. Suponien-
do que en los sedimentadores el régimen debe ser
laminar, correspondiente al rango, 10# < Re < 2:

1. Determinar el didmetro critico mediante la
siguiente expresion:

o _Oa ®
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[

Si el didmetro critico es mayor que el diametro
que se propone en /1, 4/ de 150 micras, es acon-
sejable emplear este; si la determinacion experi-
mental arroja un didmetro menor deberéd entonces
escogerse este ultimo.

Considerando que: d_=2r 2

[z (24

2. Calcular la velocidad de ascension de las
particulas mediante la ecuacion:

¥ = g*d;*(x‘-—"ﬂ_pp) (3)
18,
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 Calculo del nimero de Reynolds para compro-
bar que el régimen es laminar:
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3. Determinar el area de sedimentacién minima

para estimar el area de sedimentacion real segun
las recomendaciones de /7/ Asr = 1,25 Asm

Asm = g ©®)
vS
Asr=154sm (6)

4. Calcular las dimensiones (largo y ancho) te-
niendo en cuenta las consideraciones de /6/ en

cuanto a que el largo = 2,5 ancho, para un
sedimentador de flujo horizontal.
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5. Calcular la profundidad por la ecuacién 11.
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6. Calcular la velocidad de flujo horizontal.

¢
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La velocidad de flujo horizontal tiene que ser
menor que 0,015 24 m/s para que ocurra la
ascension y separacion de los glébulos de aceite.

B. Algoritmo de célculo paracalcular la
profundidad necesariaparalapre-
aereacion en el desnatado

1. Calcular el volumen teniendo en cuenta la
consideracion brindada en /7/ para el tiempo
de retencion que es de (10-45) min, segln la
ecuacion 9.

2. Calcular el largo y el ancho, mediante las
ecuaciones 7y 8.

3. Calcular la profundidad utilizando la ecuacion 1.

C. Algoritmodecalculo parael compensador

Se tienen en cuenta las consideraciones de [7]
para el tiempo de retencion que es de (2-4 h).
1. Calcular el volumen por la ecuacion 9.

2. Calcular el diametro.
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Do Asr 4 (14
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3. Calcular la profundidad.

B
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4. Calcular el volumen del cono.
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Por criterio de disefio se toma la altura del
cono entre el (10y 20) % de la altura del cilindro.

D. Algoritmo de calculo paradisefar el
tanque Imhoff

Camarade sedimentacion

1. Calcular el &rea de sedimentacién para una
carga superficial de 24,4 m*/m? .dia /6/.

2. Calcular el diametro mediante la ecuacién 14.

3. Calcular el volumen para un tiempo de reten-
cion de (1,5 a 4) horas /6/ por la ecuacion 9.

4. Calcular la profundidad por la ecuacion 15.
Cémara de digestion.

Calcular la capacidad de almacenamiento te-
niendo en cuenta la consideracion de/6/ que es de
160 L/hab.

Camarade espumas

Calcular la capacidad de almacenamiento te-
niendo en cuenta las consideraciones de /6/ donde se
establece que es el 50 % de la cdmara de digestion.

Métodos experimentales
Caracterizacion del proceso productivo de
la Refineria ""Erasol"’

La Refineria de Aceites "Erasol" es conside-
rada unade las principales fuentes contaminantes

de la bahia de Santiago de Cuba, en particular del
Humedal de San Miguel de Parada, donde existe
un bosque importante de manglares, el cuales
sirve de habitat a aves migratorias, crustaceos,
reptiles, etcétera, y de refugio, anidacion y ali-
mentacion a multitud de especies. Ademas los
manglares actGan como amortiguadores de la
energia de la marea y de las olas y de filtros del
agua que llega a la bahia.

Dicha refineria durante el afio 2004 aporté el
76,44 % de la carga contaminante total de las
industrias alimenticias (cuyos residuales no cum-
plen con las normas de vertimiento establecidas)
a la bahiay, en el afio 2005, el 87,25 %.

A continuacién se describe brevemente el
proceso de refinacidn del aceite crudo de soyay
la identificacion de los principales desechos in-
dustriales resultantes:

- El aceite crudo de soya es enviado a la planta
de refinacion desde la base de
almacenamiento.
En el area de neutralizacion se procede a su
acondicionamiento acido con acido fosforico a
la temperatura de 90 °C para hacer insolubles
los fosfatidos presentes y lograr su posterior
separacion; los cuales de no ser eliminados
afectan la estabilidad, el sabor y aspecto del
producto final.

- Posteriormente el aceite acondicionado se en-
via al reactor para su neutralizacién con hi-
droxido de sodio a fin de eliminar los &cidos
grasos libres, que provocan la oxidacién de los
aceites al reaccionar con el dioxigeno, forméan-
dose compuestos que afectan las caracteristi-
cas organolépticas del producto y contribuyen
aque disminuya su tiempo de durabilidad. Con
esta Ultima reaccion ademas del aceite neutro
Se obtiene una pasta jabonosa que contiene el
precipitado de las impurezas indeseables, la
cual es separada por centrifugacion,
obteniéndose por un lado una masa jabonosa
que se enviahaciael tanque “pulmoén” de jabon-
cillo, y por otro lado el aceite neutralizado que
se envia hacia un intercambiador de calor con
vistaa continuar ulteriormente el proceso.

Al aceite neutralizado y centrifugado se le
inyecta agua caliente, se centrifuga, descargéan-
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dose luego el agua jabonosa por gravedad haciael
tanque de jaboncillo. En el secador continuo al
vacio, se reduce la humedad presente en el aceite
hastael 0,1 %, por medio del vacio creado atraves
de un condensador barométrico. Luego se bom-
bea el aceite hacia el tanque de almacenamiento
de aceite neutro.

Una vez efectuadas estas operaciones el acei-
te neutro secado, se somete al proceso de deco-
loracion-filtracion por laaccidn adsorbente de las
tierras decolorantes activadas, mediante el cual
se eliminan sustancias colorantes y trazas de
metales presentes en el aceite, los cuales acele-
ran el proceso de autoxidacion de los aceites,
disminuyendo el tiempo de durabilidad del aceite
refino. El aceite decoloradoy filtrado es deareado
paralaeliminacion del aire y asi reducir el proceso
de autoxidacion del mismo. Posteriormente el
aceite es desodorizado por arrastre con vapor.

Los gases que salen del desodorizador se
condensan con agua de enfriamiento. En el
desodorizador se obtiene como subproducto el
monoestearato producto de la condensacion de
parte de los &cidos grasos.

Después de salir el aceite del desodorizador se
le afiade el &cido citrico. El aceite refino enfriado
debe pasar por la unidad de saturacion con nitro-
geno para desplazar las trazas de dioxigeno evi-
tando de esta forma el proceso de oxidacion
ulterior del aceite refino.

El almacenamiento puede efectuarse en los
tanques de aceite refino o en envases plasticos.

Entre los principales desechos resultantes del
proceso de refinacion de aceite crudo de soya
pueden sefialarse los siguientes:

1. La masa jabonosa (jaboncillo) resultante del
acondicionamiento &cido y neutralizacion del
aceite crudo.

2. Latierrade blanqueo utilizada para la decolo-
racion-filtracion.

3. Elmonoestearato producido en ladesodorizacion.

4. Derrames de aceite, de acido fosforico, de hi-
droxido de sodio, de aceite crudo o en proceso.

5. Aguas de limpiezade las areas de procesoy de
las areas auxiliares.

6. Frascos plésticos y cajas de carton defectuosas.

7. Aguas de las instalaciones del comedor, ofici-
nas y areas auxiliares.

Esta refineria cuenta con una unidad de
pretratamiento de residuales la cual esta consti-
tuida por una trampa de grasa, un tanque de
almacenamiento de aguas residuales y una con-
ductora de residuales conectada al colector prin-
cipal Nol.

Trampa de grasa: segln el proyecto original
deberia de ser una unidad de flotacion en la cual
se suministraba aire por el fondo mediante una
tuberia con perforaciones, suministrado por unos
sopladores existentes en la caseta aledafia. Este
sistema no era efectivo por el exceso de presion
del aire alimentado en el fondo. Ademas, a esta
trampa se suministran las aguas residuales indus-
triales mezcladas con las aguas albafales, lo cual
dificultalaseparacion gravitatoria de los glébulos
de aceite y de los sélidos suspendidos. Los
pardmetros técnicos de la trampa de grasa son:
ancho=1,30 m; largo=2,80 m; profundidad=1,80
m, volumen util =6,55 m3. Q (caudal medio) =9,5
m?/h; Q (caudal maximo) =13 m?h.

Tiempos de retencion para Q media = 40,8 y
para Q maximo = 30 min, respectivamente.

Desde el tanque de almacenamiento, las aguas
residuales deben ser bombeadas a través de una
conductora existente cpl. En la tabla 1 del anexo
se muestran las caracteristicas de las aguas
residuales antes de llegar al cpl.
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Tabla 1

Redimensionamiento de la trampa de grasas

Parametros Dimensiones | Fluyjo de 13 [ Flyjo de 9.5
reales trdih miih
Fadio critico - 105,83 pm 108,53 pm
Diarmetro critico - 217,66 pm 217,66 pm
YWelocidad de ascension de los | 0,000 23 mds | 0,001 44 mfs| 0,001 44 s
glibulos de aceite
Mimero de Feynolds 0,000 3 0,0003
Area de sedimentacidn minima 290 251 1,83 m?
Area de sedimentacion real 364 1 KRR 2,28 m?
Largo 2.8m 2.8m 24m
Ancho 1,30 1,12m 0,96 m
Profindidad 130 m 2,07 m 2Em
Welocidad de flujo horizontal 0,000 36 mds | 0,001 Sédmf| 0,000 98 mis

Como se puede apreciar en la tabla las aguas
residuales son de origen industrial, contienen impu-
rezas mixtas debido a que la relacion entre la DBOs
y laDQO es igual a 0,33; segtin el pH que es 8,5 se
clasifican como poco agresivas y la mayoria de los
pardmetros no cumplen con lanormade vertimiento
establecida para los mismos. Estos resultados indi-
can el poco grado de depuracion de las aguas
residualesen el 6rgano de pre-tratamiento existente,
por lo cual es necesario buscar alternativas para
mejorar la eficiencia del mismo, por lo que se
proponen las siguientes modificaciones:

- Recalcular la trampa de grasa.

- Determinar si se puede realizar la preaereacion
en el mismo separador de grasa.

- Dimensionar un compensador para homoge-
neizar el residual.

- Dimensionar un tanque Imhoff para el trata-
miento de los albafiales.

Resultados y discusion

Dimensionamiento de algunos equipos para
el perfeccionamiento de la Unidad de Pre-
Tratamiento

Como se sefalo, para el tratamiento de las
aguas residuales de las industrias aceiteras, exis-

ten tratamientos que son obligatorios
implementarlos en las plantas de tratamiento para
disminuir la carga contaminante que estas apor-
tan. Teniendo en cuenta las caracteristicas de las
aguas residuales de la Refineria de Aceites
"Erasol", debe ser de uso obligatorio en el 6rgano
de pre-tratamiento de un tanque Imhoff o una
fosa séptica para separar la materia organica, la
trampa de grasa con preaereacion para disminuir
la concentracion de grasa en el residual y el
ecualizador o compensador.

Recélculo de la trampa de grasa

Conel proposito de verificar el dimensionamiento
de latrampa de grasas existente en el actual sistema
de pre-tratamiento se procedid arecalcular lamisma
para 2 valores de flujo de aguas residuales (méximo
y promedio) utilizando paraelloel algoritmo anterior-
mente descrito, mostrandose a continuacion los
resultados obtenidos:

Como se puede apreciar, si se comparan los
resultados obtenidos de las dimensiones estima-
das de la trampa de grasa con las dimensiones
reales, los valores del largo se corresponden en
ambos casos, existiendo diferencias en el caso del
ancho y la profundidad de dicha trampa, lo que
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puede influir en la hidrodindmica tanto de la
sedimentacién como del flujo horizontal del fluido.
Comparando la velocidad de ascension de los
glébulos de aceite para las condiciones reales
(flujo 73 m3/dia), con las velocidades de ascension
para los flujos (maximo y promedio) se observa
que para las condiciones reales esa trampa no
funcionaen dptimas condiciones ya que laveloci-
dad de ascension de los globulos de aceite es
menor que en las otras condiciones, por lo tanto la
separacion de los glébulos de aceite no se realiza
eficientemente.

Un aspecto que se debe tener en cuenta es que
la velocidad de ascension de los globulos de
aceite, también se ve afectada por el
monoestearato (se comporta como un polimero)
que va a parar a la canalizacion cuando se realiza
la limpieza del desodorizador y el drenaje del
tanque de jaboncillo (al mismo va a parar el
monoestearato cuando su acidez es mayor que 14
%), el cual forma como una pasta con los glébulos
de aceite dificultando su separacion gravitacional.

Calculo de la profundidad de la trampa de
grasa parael flujo de aguas residuales que
se vierte actualmente (73 m3/dia)

Teniendo en cuenta que el flujo de agua residual
reportado en la refineria de aceite es de 73 m®/dia se
considerd conveniente calcular cual deberia de ser
el valor de la profundidad de trabajo requerida para
el tiempo de retencion recomendado para el
separador de grasa, 40,8 min, resultando que la
profundidad debe ser de 0,9 m; por consiguiente
debe observarse este valor en la operacion normal
de la trampa de grasa de manera que su funciona-
miento se ajuste a los parametros requeridos para
garantizar una buena efectividad de la misma.

Célculodel tiempode retenciénteniendoen
cuenta las dimensiones calculadas para el
flujo promedioy el flujo de 73 m®/dia

Anélogamente resultd interesante comprobar
cudl seria el tiempo de retencion necesario cuando
se utiliza el flujo de agua residual de 73 m?dia
manteniendo las dimensiones reales de la trampa de
grasa, estimadas para el flujo medio, obteniéndose
un valor de 2,12 h, mucho mayor que el de disefio
(40,8min), loque indicaqueen larealidad si se desea
garantizar la eficiencia deseada en la captacion de
aceite, el agua residual debe estar un mayor tiempo
en dicha trampa, resultado de un gran valor préactico
para su correcta operacion.

Disefio del tanque Imhoff

Comoyase sefiald conanterioridad una deficien-
cia importante del sistema de canalizacion de las
aguas residuales de la refineria de aceite Erasol
consiste enlano separacionde lasaguas industriales
de las albafiales lo que afecta la eficiencia del actual
sistema de pre-tratamiento. Por esta razén se con-
sidera necesario, dada la dificultad real de la
desagregacion del sistemade canalizacion, eliminar
previamente los sélidos fecales por sedimentacion
gravitacional para asi minimizar su influenciaen la
separacion del aceite en la trampa correspondiente,
proponiéndose para ello la utilizacién de un tanque
Imhoff. EIl tanque Imhoff se debe colocar antes de
la trampa de grasa de manera que con el mismo se
consigue la sedimentacion en el compartimiento
superior y la digestion en el inferior a temperatura
ambiente, lograndose separar la materia fecal del
residual y de estaformase mejorael funcionamiento
de la trampa de grasa, ya que de esta forma esta
materia organica no afectaria ni retardaria laascen-
sionde los globulos de aceite. Este tanque debe tener
un didmetro de 3,4 my una profundidad de 2,6 m.
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Dretertnitiaciones Eesultados
Carnara de sedirnentacion

Area de sedimentacidn 9.3 m?
Didtnetto 34m
Vaolutnen 23,75 r
Profindidad 2.61m

Disefio del compensador

El tanque compensador es necesario para
homogeneizar el residual y que el sistema de pre-
tratamiento no sufra pérdidas de eficiencia, mos-
trandose los resultados en la tabla siguiente:

Deterrnitiaciones Fesultados
wolumen 28,5me
didgmetro 17lm
profundidad 12,42m
Volumen del cono 145 m?

Céalculo de la preaereacion en el desnatado

Para mejorar el funcionamiento de la trampa
de grasa se propone emplear la preaereacion
porque el contenido de aceite es bastante eleva-
do. El aire incorporado mediante difusores por el
fondo del equipo, al ascender, arrastra hacia la
superficie los solidos suspendidos, aceites y gra-
sas, y mejoraria la eficiencia de remocion.

La utilizacion de aire, ademas de mejorar el
desnatado ayuda a la oxidacién bioldgica de la
materia organica.

En la misma trampa se puede realizar la
preaereacionyaque la profundidad que se requie-
re es de 2,06 m y la profundidad que brinda la
trampa para el flujo maximo es de 2,07 m.

Conclusiones

- La caracterizacion del proceso de refinacion
deaceite crudo de soyaen la Refineria"Erasol",
permitio identificar los principales problemas

ambientales existentes, resultando el mas im-
portante la contaminacion de las aguas super-
ficiales del humedal de San Miguel del Parada
y de la bahia santiaguera por la descarga de
aguas residuales insuficientemente depuradas.

- A partir de los resultados de la caracterizacion
de las aguas residuales de la refineria se pudo
categorizar a las mismas como poco agresivas
segun el pH y mixtas segin su composicion de
acuerdo a larelacion DBO,/DQO, requiriéndose
lautilizacion de unsistema de tratamiento basado
en procesos fisico-mecanico, quimicoy microbio-
I6gico.

- Se redisefi6 la trampa de grasa obteniéndose
que existen diferencias en el caso del ancho y
laprofundidad, lo que puede influiren la hidro-
dindmica tanto de la sedimentacion como del
flujo horizontal del fluido.

- Ademas se comprobd¢ que la velocidad de as-
cension de los globulos de aceite para las
condiciones reales (flujo 73 m*/dia) es menor
que la velocidad de ascension para los flujos
(méximoy promedio), lo que demuestra que el
proceso de separacion de los globulos de aceite
en la trampa de grasas no se esta realizando en
optimas condiciones.

- Sedetermind que parael flujo real de operacion
de la trampa de grasas (73 m®dia) y mante-
niendo sus dimensiones reales se debe aumen-
tar el tiempo de retenciény si se tiene en cuenta
el tiempo de retencion recomendado (40,8 min)
se debe disminuir la profundidad, esto hay que
tenerlo en cuenta para mejorar el funciona-
miento de la misma.

- Sedimensioné un tanque Imhoff, para separar la
materiafecal del residual y asi evitar lainfluencia
de los sélidos orgénicos que esta contiene en la
separacion del aceite afectando el funcionamien-
to de la trampa de grasa.

- Sedimension6 un tanque compensador para ayu-
dar a que el sistema de tratamiento no sufra
pérdidas de eficienciaobteniéndose las dimensio-
nes necesarias.

- Se determin¢ la profundidad necesaria para la
preaereacion en el desnatado comprobandose
que la misma se puede realizar, ya que la
profundidad que brinda la trampa es mayor que
laque se requiere pararealizar la preaereacion.
De esta forma se mejora el funcionamiento de
la trampa de grasa.
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Nomenclatura

Bi
1

viscosidad cinematica del agua, m?/s
aceleracion de la gravedad, m/s
densidad del agua, kg/m?
densidad de la particula (aceite), kg/m?
radio critico, micras
diametro critico
velocidad de sedimentacion, m/s
viscosidad dindmica del agua, Pa.s
namero de Reynolds (adimensional)
m area de sedimentacién minima, m?
r area de sedimentacion real, m?

flujo volumétrico, m%h

largo, m

ancho, m

profundidad, m

tiempo de residencia, h

velocidad de flujo horizontal, m/s

area de flujo horizontal, m?

volumen, m?
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