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RESUMEN

El Centro de Beneficio Maria de Fatima del distrito de La Victoria tiene un consumo elevado
de agua en el proceso de faenado, falta de control en el uso de agua de la etapa de lavado, uso
de agua residual en el proceso y vertimiento del efluente sin previo tratamiento, ademés de
contar con operarios no capacitados sobre el proceso productivo, lo cual conlleva a un impacto
ambiental negativo de -189. Ante lo expuesto, se tiene como objetivo elaborar una propuesta
de tratamiento de aguas residuales con la finalidad de reducir el impacto ambiental negativo.
Siendo de beneficio para la empresa, evitaria multas, sanciones o el posible cierre del
establecimiento. Se realizo el diagnostico del proceso productivo y cantidad de agua residual
generada, utilizando diagramas de flujo del proceso y el balance de materia; asi mismo, se
determin6 mediante un analisis fisico-quimico que las caracteristicas del efluente (DBOs: 2 100
mg/l, DQO: 3 870 mg/l, SST: 1 120 mg/l, pH: 7,42 y 45 °C de temperatura) se encontraban
fuera de los LMP con excepcion del pH. Se evalué como sistema de tratamiento mas adecuado
el Sistema DAF, el cual tiene una eficiencia de remocion de 89,219% en DBOs, 91% en DQO
y 83% en SST en condiciones optimizadas. Finalmente, después de elaborar la propuesta de
disefio del sistema de tratamiento, se realiz6 un analisis costo—beneficio y ambiental, el cual
indica que la inversion realizada se recupera en 67 dias con un B/C de S/ 7,013, Ademas,

disminuye el impacto ambiental negativo en 22,222%.
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ABSTRACT

The Benefit Center Maria de Fatima of district of La Victoria has a high consumption of
water in the dressing process, lack of control in the use of water from the washing stage, use of
wastewater in the process and effluent shedding without previous treatment, besides having
untrained workers about the productive process, which leads to a negative environmental
impact of -189. Given the exposed, is aimed at to elaborate a proposal of wastewater treatment
with the purpose of reduce the negative environmental impact. Being of the benefit to the
company, would avoid fines, penalties or possible closure of the establishment. The diagnosis
of the productive process and amount of wastewater generated was made, using process flow
diagrams and the material balance; likewise, it was determined through a physical-chemical
analysis that the characteristics of the effluent (BODs: 2 100 mg /I, COD: 3870 mg /|, SST: 1
120 mg /|, pH: 7,42 and 45 °C of temperature) were outside the PML with the exception of pH.
The DAF System was evaluated as the most appropriate treatment system, which has a removal
efficiency of 91% in BODs - COD and 83% in SST under optimized conditions. Finally, after
elaborating the design proposal for the treatment system, a cost-benefit and environmental
analysis was carried out, which indicates that the investment made is recovered in 67 days and

the negative environmental impact was reduced by 22,222%.

KEYWORDS:

Wastewater, profit center, DAF system, environmental impact.
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I. INTRODUCCION

Segun la informacion presentada por la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), la
demanda mundial de agua ha ido creciendo alrededor de 1% al afio y seguird aumentando de
forma significativa en los proximos 20 afios. Ademas, la contaminacion del agua ha ocasionado
el deterioro de los rios de América Latina, Africa y Asia, desde 1990, por lo que se espera un
mayor dafio a la calidad del agua en las proximas décadas, lo cual aumentara las amenazas para
la salud humana, el medio ambiente y el desarrollo sostenible. Asi mismo, se estima que el 80%
del total de las aguas residuales industriales y municipales se libera al medio ambiente sin
ningun tratamiento previo, y es por ello que existe un significante deterioro de la calidad global

del agua con impactos perjudiciales para la salud humana y los ecosistemas. [1]

Por otro lado, la provision del agua en Latinoamérica es insuficiente, en estos paises el 70%
de aguas residuales no son tratadas, lo cual impide alcanzar el ciclo del agua. [2]

En el Perd, el recurso hidrico proviene de tres vertientes hidrograficas: Vertiente del
pacifico, del atlantico y del Titicaca [3], y origina alrededor de 2 217 946 m%/dia de aguas
residuales que se descargan al sistema de alcantarilla de las EPS, y solo el 32% son las que
reciben el tratamiento. [4]

La contaminacion de las aguas, implica una alteracion perjudicial en cuanto a su calidad, que
incluye perturbaciones en el entorno ambiental. Esta problematica, que originan los Centros de
beneficio avicolas, es debida a su carga organica y a los altos contenidos de grasas de los

efluentes, tal como lo explica Ferndndez y Betancourt. [5]

Los centros de beneficio de pollos o cominmente llamados mataderos generan gran
cantidad de efluentes altamente contaminantes. Ante ello, la ley de recursos hidricos prohibe el
vertimiento de estos efluentes a cuerpos receptores sin previo tratamiento, ya que genera
impacto ambiental negativo. Sin embargo, la mayoria de estos establecimientos no cuenta con
un sistema de tratamiento y por lo tanto vierten el efluente tal y como sale del proceso. El
Centro de Beneficio Maria de Fatima ubicado en la calle Coricancha N° 401 del distrito de La
Victoria no es la excepcidn ante esta situacion, ya que el agua residual (AR) generada en el

proceso faenado se encuentra altamente contaminada y es vertida sin recibir un tratamiento.

El Ministerio del Ambiente (MINAM) establece los limites maximos permisibles respecto
al vertimiento del efluente en este tipo de establecimientos. Sin embargo, los efluentes

generados en la empresa sobrepasan los limites, en los pardmetros de DQO, DBO y SST. Por
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otro lado, se evidencid que el consumo de agua es alto por lo que no existe un control adecuado
del recurso principalmente en la etapa de lavado, ya que mantiene un rocio permanente durante

todo el proceso.

Ademas, la empresa utiliza en el proceso el agua residual contaminada generada en el
mismo. Esta accidon es considerada grave, ya que reusa el agua no tratada y sin previa

autorizacion. En consecuencia, la multa corresponde entre 2 a 5 UIT.

Asi mismo, en el proceso de beneficio, no se realiza el aturdimiento del ave, etapa
importante en el proceso, ya que evita el sufrimiento del animal. Finalmente, la empresa cuenta
con ocho operarios, los cuales, segun la encargada de la empresa, no cuentan con capacitaciones

respecto al uso adecuado del agua, la importancia del mismo y sobre el proceso de faenado.

Ante lo expuesto, surge la siguiente interrogante: ¢Mediante el tratamiento de aguas
residuales del Centro de Beneficio Maria de Fatima se podra reducir el impacto ambiental

negativo?

La presente investigacion se centra en elaborar una propuesta de tratamiento de las aguas
residuales en el Centro de Beneficio Maria de Fatima del distrito de La Victoria para reducir el
impacto ambiental negativo, para ello, es necesario diagnosticar el proceso productivo y la
cantidad de agua residual generada, asi como, determinar las caracteristicas fisico-quimico de
las aguas residuales. Para posteriormente, evaluar el sistema de tratamiento mas adecuado y
elaborar el disefio de la propuesta. Y finalmente, realizar un analisis costo — beneficio y

ambiental del proyecto.
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Il. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes del problema

Sanchez, Caldera y Gutiérrez [5] en su investigacion “Eficiencia de coagulantes durante
el tratamiento de aguas residuales de la industria avicola en un sistema de flotacion” del
afio 2017, evaluaron la eficiencia de la aplicacion de tres coagulantes: sulfatos de aluminio
(SA), policloruro de aluminio (PAC) y quitosano, empleando un sistema DAF, para el
tratamiento de los efluentes de una industria avicola ubicada en el estado Zulia en Venezuela.
Durante 6 meses fueron recolectadas las muestras de aguas residuales a la entrada del equipo
de flotacion que conforma el sistema de tratamiento de una industria avicola. Se determinaron
los parametros de Aceites y Grasas, Demanda Quimica de Oxigeno y Sélidos Suspendidos
Totales antes y después de la aplicacion del tratamiento, a diferentes presiones (30, 40 y 50 psi),
cambiando los porcentajes de recirculacion del agua residual en 20%, 30% y 40%, se evaluo el
tratamiento con la adicién de los coagulantes y sin ellos. Finalmente, la remocién de Ay G
(85%-98%) de las aguas residuales industriales avicolas fue eficiente en el sistema de DAF con
la afladidura de coagulantes. Se demostro que el afiadir coagulantes mejora la clarificacion de
los efluentes. Los mejores resultados de remocién (Ay G: 98%, DQO: 91% y SST: 83%) fueron
a condiciones de 40 psi, recirculacion del 30 % y SA como coagulante.

Esta investigacion fue empleada en la evaluacion de tratamientos para definir el sistema més
adecuado, utilizando principalmente el porcentaje de remocion del DAF con adicién de
coagulantes en la descripcion de los factores. Ademas, al ser seleccionado el sistema DAF, se
utilizé este estudio, el porcentaje de recirculacion y el tipo de coagulante (Sulfato de Aluminio)
para realizar el balance de materia y el disefio del sistema de tratamiento.

Sanchez y Garcia [6] en su investigacion “Tratamiento de aguas residuales de cargas
industriales con oxidacion avanzada en sistemas convencionales” del 2018, propone el
tratamiento de oxidacion avanzada a través del método Fenton modificado, ya que los
tratamientos de tecnologias convencionales como fosas sépticas (muy utilizadas en las regiones
rurales de Ameérica Latina) no resisten los indices de biodegradabilidad inferiores a 0,4 de
DBOs/DQO, estas estimaciones se presentan cuando existe contaminantes refractarios en el
agua; los cuales muchas veces se vinculan con la presencia de efluentes de tipo industrial. Ante
esta problematica el sistema de tratamiento convencional infringe las normativas para las que
fueron disefiados; y por ello se gasta en vano la inversion que demanda su construccion. Por

ello en el estudio se aumentd el indice de biodegradabilidad del efluente utilizando agua residual
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doméstica mezclada con lixiviado y efluente industrial obtenida de la quebrada Chasinato -
Tungurahua en Ecuador, obteniendose un indice de biodegradabilidad de 0,22 en DBOs/DQO.
Al efluente obtenido se le trat un proceso de oxidacion avanzada mediante la metodologia de
Fenton modificado, a través del cual se aumento el indice de biodegradabilidad y se evito
disminuir el pH, puesto que a elevados volimenes esto produce altos costos. En cuanto a las
concentraciones de reactivos las mas eficientes fueron de FeSO4/H202 =1y CsHgO7/H20, = 2;
con la colocacion de 10 mg/L de H>Ox, de esta manera se elevo el indice de biodegradabilidad
a un valor satisfactorio de 0,46, ya que se trata de sistemas convencionales como las fosas
sépticas; también, se redujo los parametros de DBOs y DQO con una eficiencia de 12,54%;
44,4% respectivamente.

Esta investigacion es importante en la evaluacion de tratamientos para definir el sistema mas
adecuado, utilizando del estudio principalmente el porcentaje de remocidn de carga organica a
través del proceso de tratamiento de oxidacién avanzada por el método de fenton en la
descripcidn de los factores.

Aguilar [7] en su investigacion “Evaluacion de la eficiencia de una celda de
electrocoagulacion a escala laboratorio para el tratamiento de agua” del 2015, evalla la
eficiencia de remocion del tratamiento de electrocoagulacion en un reactor analizando agua
residual industrial. Demuestra que la electrocoagulacion es un proceso que tiene eficiencia en
remover los contaminantes en condiciones ideales de 7,12 en pH, en un tiempo de tratamiento
de 15 minutos y una intensidad de corriente de 5 amperios, con estos valores se redujo la DQO
en 87%. Se demuestra también, que los lodos provenientes del tratamiento son muy compactos
y secos, lo cual permite una excelente disposicion.

La investigacion de Aguilar es importante en la evaluacion de tratamientos para definir el
sistema mas adecuado. Se utiliz6 principalmente del estudio el porcentaje de remocidn de carga
organica por medio del proceso de tratamiento de electrocoagulacién en la descripcion de los

factores.

Parra, Hidalgo, Guananga y Cajamarca [8] en su investigacion “Evaluacion del plan de
administracion ambiental para la granja avicola dos hermanos” del afio 2018, realizan el
diagnostico de contaminacion e impacto ambiental empleando herramientas de anélisis como
la matriz de Leopold y la lista de chequeo, con la finalidad de evaluar el Plan de Administracion
Ambiental de la Granja Avicola “Dos Hermanos” ubicada en Chimborazo. La investigacion no

se ajusta a un disefio experimental, sin embargo, se tomaron muestras compuestas de los
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residuos liquidos cada 15 dias, que fueron enviadas al laboratorio para el analisis de pH, SS,
DBO, DQO. Los resultados indican que la granja mejord sus condiciones ambientales, ya que
los impactos negativos fueron controlados en un alto porcentaje. Después de realizar
nuevamente el andlisis con la lista de chequeo, los problemas ambientales encontrados en esta
oportunidad fueron los residuos sélidos en un 52,08%. Las medidas de mitigacion se centran
en el control de residuos como la gallinaza, ademas, de mantener los contenedores de residuos
cerrados y limpios.

Del estudio de Parra, Hidalgo, Guananga y Cajamarca se rescata el uso de herramientas de
andlisis del impacto ambiental tales como la matriz de Leopold y la lista de chequeo, que seran
empleadas en el desarrollo del proyecto para determinar el impacto negativo del Centro de

Beneficio, en su situacion actual y con las propuestas de mitigacion.

Fernandez y Betancourt [9] en su investigacion cualitativa “Destino sostenible de los
residuos generados en las plantas de beneficio avicola” del afio 2018, realiza un estudio
descriptivo y de campo con el fin de analizar destino sostenible de los residuos en Centros de
faenado avicola en Tachira, para lo cual se empleé como metodologia la entrevista abierta, el
registro de informacion a través de la investigacion directa y el analisis de testimonios elegidos
con intencion. Finalmente, se concluye que los establecimientos de beneficio no realizan el
aturdimiento de las aves; utilizan el agua en el proceso de manera desmedida en un rocio
permanente durante un promedio de 8 horas; el agua residual tiene alta carga organica que
contamina las aguas superficiales; ademas, de la inexistente cultura sustentable y la
despreocupacion por el ambiente.

Esta investigacion es importante en el desarrollo del presente proyecto, puesto que corrobora
el diagnostico descrito en el punto 3.1. Ademas, de ser base para la elaboracion de conclusiones

al finalizar.
2.2. Bases teorico Cientificas

2.2.1.Centros de beneficio de pollos

Los centros de beneficio de pollos, son establecimientos autorizados por el Servicio
Nacional de Sanidad Agraria (SENASA), dedicados al faenado de aves. En donde se realiza el
proceso de beneficio (sacrificio) de pollos con la finalidad de obtener la carne para el consumo

humano. La distribucion de se realiza principalmente en mercados y pollerias. [7]
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2.2.2.Impacto ambiental

La palabra impacto se refiere a la alteracion que se da por la actividad del hombre en su
entorno (parte del medio ambiente). Por ello, el impacto ambiental nace en una accién humana
que repercute el medio ambiente. Cabe resaltar que el impacto puede ser negativo o0 positivo.
[20]

2.2.2.1. Medidas de mitigacion
Se considera a las acciones que buscan reducir la contaminacion y restaurar las condiciones

ambientales antes de ser perjudicadas. [12]

2.2.2.1.1. Tratamiento de aguas residuales

Proceso de purificacion de aguas residuales, importantes en la gestion ambiental de
cualquier industria. [13]
A. Tipos de tratamiento

Existen niveles de tratamiento de aguas residuales, los cuales estan clasificados segun la
mision que desempefian en pre tratamiento, tratamiento primario, tratamiento secundario y

terciario, como se muestra en la Tabla 1. [11]

Tabla 1. Tipos de tratamiento segiin su mision

Tipo Definicién/Finalidad Ejemplos
Pre tratamiento Retener los sélidos con densidad superior al Canales con rejas gruesas o finas,
L agua y arenas, para favorecer al posterior desarenadores, y tamices.
o Preliminar proceso

Remover sélidos organicos e inorganicos
sedimentables, y finalmente reducir la carga en
el tratamiento bioldgico. Es importante recalcar
que antes de la disposicion final de los sélidos

removidos deben ser procesados.

Tratamiento
primario

Tanques: Imhoff, de sedimentacion y
de flotacion.

Biofiltros, filtros percoladores, filtros

Procesos bioldgicos donde predominan las . X
rotatorios, lodos activados, lagunas

Tratamiento . A .
reacciones bioquimicas, se obtienen valores

ndari - g de estabilizacion ya sean facultativas
secundario eficientes en la remocion de DBO (50%-95%). 'Y
0 aireadas.
Remover nutrientes como nitrogeno y fdsforo.
De manera que, al descargar el agua residual S . .
. S Precipitacion quimica de nutrientes,
Tratamiento tratada con anterioridad, no provoque la : - S
. o X procesos de filtracion, destilacion,
terciario eutrofizacion o desarrollo de forma generalizada

flotacion, dsmosis inversa, etc.
de algas en lagos, lagunas o cuerpos de agua de

baja circulacion.

Fuente: SINIA [11]
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En la Figura 1 se presentan los diferentes tratamientos, asi como qué resultado se espera en

cada nivel.
PRETRATAMIENTO TRATAMIENTO TRATAMIENTO
Y TRATAMIENTO SECUNDARIO TERCIARIO
PRIMARIO
Homogenizacién Tratamientos Procesos membrana
Neutralizacion Biologicos Microfiltracion
Ajuste de pH Ultrafiltracién

> Congu]a_cién- > L!JdDS af.jlivad_os > OSmosis_in_v?rsa | »

floculacién Filtros biologicos Electrodialisis
Sedimentacion Lagunaje Pervaporacién
Flotacion Digestion Interc. ISnico
Desarenado anaerobia Adsorcion C.A.
= —— Procesos Redox

Precipitacion quimica
Arrastre aire/vapor
Incineracién
Desinfeccion

|

Solidos suspension Materia Organica Sales disueltas
Coloides Biodegradable Microcontaminante
Aceites y grasas Afino depuracion
Metales

Figura 1. Diagrama general del tratamiento
Fuente: Analiza calidad [16]
B. Tratamientos para evaluacion

En la Tabla 2 se observa las ventajas y desventajas de los tratamientos de oxidacion

avanzada, de flotacion por aire disuelto y electrocoagulacion. Dichos tratamientos son definidos

posteriormente.

Tabla 2. Ventajas y desventajas de los tratamientos propuestos

Tratamiento Ventajas Desventajas Fuente
. . N * El coste es relativamente elevado.
Es accesible la materia prima. Do S o ;
S DA ) . Bajo rendimiento energeético de Silva,
Oxidacion Rapida reaccién con contaminantes .
avanzada inorganicos y organicos produccion de ozono. et.al
iy * La irritabilidad y toxicidad del 15
* Reduce el color y la turbidez. y . [15]
0zono en elevadas concentraciones.
* Remueve grasas y solidos en una .
g unida){d * En algunas oportunidades el E
Flotacion por aire . D i ' L sistema no es efectivo en SS en :
disuelto Bajo tiempo de_retenuon. comparacion con los procesos de Aguilar
* Reduce la produccion de olores. . g [16]
- 7 sedimentacion por gravedad.
Generacion de lodos espesos.
* Efectivo en la remocion de -
. Lodos con elevadas
contaminantes. .
il ;. concentraciones de Fe y Al
Facilidad de operacion y de - .
. S El Costo es elevado en lugares Aguilar
Electrocoagulacion mantenimiento. ST
carentes de energia eléctrica. [8]

* A diferencia de un tratamiento
tradicional el tiempo de retencién es
menor.

* Se deben reponer los electrodos
de sacrificio.
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» Tratamiento fisico-quimico
El tratamiento fisico-quimico estd compuesto por tratamientos primarios y terciarios que se
emplean en la industria. [16] Como por ejemplo el proceso por oxidacion avanzada y el proceso

de flotacion por aire disuelto.

v Oxidacion avanzada: La oxidacion avanzada, es un proceso eficiente que debe trabajar a
una presion alta, por ello requiere de energia para comprimir el oxigeno. La gestion de aguas
residuales no biodegradables y de muy elevada DQO es una de sus principales aplicaciones.
Las principales caracteristicas son: elevada disolucion del oxigeno, gran velocidad de
reaccion, alta eficacia en la eliminacion de contaminantes, genera como productos
mayoritarios CO. y H>0. [17] La implementacion de un proceso de tratamiento de oxidacion
avanzada a traves del método Fenton modificado se puede ubicar entre el sistema de

tratamiento fisico, pero necesita un sistema de tratamiento biolégico. [6]

v" Flotacién por aire disuelto: La flotacion por aire disuelto (DAF) es una “flotacion
provocada”, la cual se vale de la facultad que tienen algunas particulas sélidas o liquidas
para enlazarse a las burbujas de aire y conformar conjuntos particula—gas de menor densidad
que el liquido, los cuales se concentra en la superficie libre del liquido. Se realiza
inicialmente una presurizacion del caudal de agua con el fin de formar las microburbujas,
esto ocasiona la disolucion de aire hasta la sobresaturacion, y después ese caudal es
despresurizado hasta presion atmosférica, originando que el excedente de aire disuelto se

libere en forma de multiples microburbujas. [18]

» Tratamiento electroquimico

El tratamiento electroquimico es un proceso que emplea electricidad para generar una
reaccion quimica que busca destruir el contaminante presente en el agua. En otras palabras, es
un proceso compuesto por un anodo, en el cual se realiza la oxidacion, un catodo, donde se da
la reduccién y una fuente de corriente continua para proporcionar electricidad. Son ejemplos

los procesos de electrocoagulacion, electrodesinfeccion, electroflotacion y electrooxidacion. [19]

v" Electrocoagulacion: La electrocoagulacion es un proceso que emplea energia eléctrica.
Tiene por finalidad desestabilizar coloides que se encuentran en un agua. El proceso es
parecido al de coagulacién convencional, sin embargo, se diferencia en la forma de afadir
el reactivo, ya que en el caso de coagulacion el reactivo se adiciona como sal, en cambio, en

electrocoagulacion se origina a partir de un metal. [19]
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2.2.2.1.2. Capacitacion

La capacitacion es una actividad planificada que se basa en las necesidades de una empresa,

y que busca generar nuevos conocimientos, asi como mejorar habilidades y actitudes de las

personas que participan en este proceso. [17]

A. Capacitacion a los operarios en el uso eficiente del agua

Amorima, Nardi y Del Nery [38] en su estudio recomienda capacitar a los trabajadores de los

Mataderos avicolas, con la finalidad de elevar la conciencia sobre la importancia de usar el agua

racionalmente. De igual forma, Ferndndez y Betancourt [9] en su investigacion “Destino

sostenible de los residuos generados en las plantas de beneficio avicola”, estd de acuerdo en que

debe existir un programa de capacitaciones sobre temas ambientales.

2.2.2.1.3. Manejo de residuos solidos

Segun el Ministerio del ambiente (MINAM) [19], se considera manejo de residuos sélidos

a cualquier actividad técnica operativa que conlleve las operaciones o los procesos que estén

establecidos por la Ley General de Residuos Solidos - Ley N° 27314. A continuacion, en la

Tabla 3, se observan las operaciones:

Tabla 3. Operaciones o procesos para el manejo de residuos solidos

Operacion/Proceso

Definicién

Minimizacion de
residuos

Reaprovechamiento

Segregacion en la
fuente

Almacenamiento
Recoleccion
Comercializacién
Transporte
Tratamiento
Transferencia

Disposicion final

Actividad de disminuir lo m&ximo posible el volumen y peligrosidad del residuo de
manera preventiva. Se promueve las 3R (reducir, reusar, reciclar).

Adquirir un nuevo beneficio de un residuo.

Actividad donde se agrupan los elementos de los residuos para ser manejados de
manera particular. Existe un codigo de colores para esta agrupacion.

Reunir temporalmente los residuos hasta su disposicidn final.
Actividad de recolectar los residuos para su posterior disposicién.
Actividad en donde se obtiene un beneficio econémico por el comercio de los residuos

Actividad de trasladar los residuos hacia una planta de tratamiento o relleno sanitario.

Proceso que posibilita transformar las caracteristicas del residuo con la finalidad de
reducir o eliminar su peligro.

Lugar de almacenaje temporal de residuos que han sido descargados de los camiones.

Proceso para disponer en un lugar los residuos de manera ambientalmente segura.

Fuente: MINAM [19]
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2.2.3.Aguas residuales

Segun la Organismo de evaluacion y fiscalizacion ambiental (OEFA) [4], las aguas
residuales son cualquier tipo de agua de las cuales sus caracteristicas de origen fueron alteradas
por accion del hombre y que, ademas, por su calidad necesitan un previo tratamiento, para poder
ser reutilizadas, vertidas a un cuerpo natural de agua o que se descargan a la red de

alcantarillado. Las aguas residuales se clasifican en industriales, municipales y domésticas.

= Aguas residuales domiciliarias: Son aquellas que provienen de las viviendas y que también
pueden estar combinadas con aguas de drenaje pluvial o con aguas residuales de tipo
industrial siempre y cuando estas se traten previamente.

= Aguas residuales municipales: Este tipo de agua es de origen comercial y residencial,
comprende desechos fisiol6gicos, entre otros, los cuales provienen de la actividad del
hombre, y ademas deben ser dispuestas de forma adecuada.

= Aguas residuales industriales: Las ARI se generan a lo largo de un proceso de produccion,
comprendiendo a las que provienen de las diversas actividades como la mineria, agricultura,

energia, agroindustriales, entre otras.

2.2.3.1. La Autoridad Nacional del Agua

La Autoridad Nacional del Agua (ANA), cumple las siguientes funciones [4]:

= Autoriza junto a la Direccidon General de Salud Ambiental del Ministerio de Salud y de la
autoridad ambiental sectorial los vertimientos de AR tratadas.

= Verifica que se cumpla con los Estandares de Calidad Ambiental en los cuerpos de agua,
ademas de imponer sanciones, y la posible suspension de las autorizaciones otorgadas si se
evidencia que el AR tratada, puede dafar la calidad del cuerpo receptor o sus bienes
asociados.

= Autoriza la reutilizaciéon de AR, con previa verificacion de que su uso no pondré en peligro
la salud del hombre, ademas del desarrollo habitual de la fauna y flora, o la afectacion en

otros usos.

2.2.3.2. Parametros de calidad de agua
Se tomaran en cuenta los limites maximos permisibles (LMP) de agua para la descarga de
efluentes liquidos por la actividad de agroindustrias, asi como plantas de camales, centros de

beneficio y mataderos en promedio al dia.
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Los parametros de la Tabla 4 se tomard en cuenta para posteriormente realizar la
comparacion del estado en que se encuentran los efluentes descargados del centro de beneficio
Maria de Fatima. Por otro lado, los riesgos que pueden presentar los parametros (Aceites y

grasas, DBOs, DQO y otros microorganismos) por su variacion se encuentran en la Tabla 5.

Tabla 4. LMP de aguas para descarga de efluentes liquidos de la actividad agroindustrial

Parametro Unidades Limites maximos permisibles (LMP)
GENERALES
pH unidad 6—9
TEMPERATURA Celsius <35
SST mg/l 300
ORGANICOS
DBOs mg/l 250
DQO mg/l 500

Fuente: MINAM [10]

Tabla 5. Riesgos en los parametros por su variacion

Parametros Descripcion del proceso

Las grasas y aceites provenientes de restos de alimentos o procesos de la industria son de
dificil metabolismo por las bacterias, flotan formando peliculas en el agua dafiando a los
seres bidticos.

Aceites y grasas

DBO La alteracién del agua por materia organica puede causar que las plantas acumulen estos
contaminantes, siendo los mas afectados los consumidores que lo ingieren directamente.

Microorganismos La contaminacion por microorganismos genera problemas en la salud de las plantas,
animales y ademas el hombre.

DQO Altos niveles de DQO generan la reduccion del oxigeno disuelto, perjudicando la vida
del medio acuético.

Fuente: DIGESA [22]

Ademas, segun Rodriguez [23] la relacion que existe en los parametros DBO y DQO es de
0,7, y se desprende de la siguiente ecuacion:

DBO DQO
131 187
131
DBO = DQO X 7=
DBO = 0,7
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2.2.3.3. Base legal

Es importante conocer la base legal antes de la realizacion del proyecto, en este punto se
consideran articulos establecidos para el vertimiento de aguas, asi como el reglamento de
edificacion respecto a los sistemas de tratamiento. Por lo antes dicho, en cuanto al vertimiento
de aguas residuales sin previo tratamiento, la ley de recursos hidricos Ley N°29338 [12], nos
dice:

A. Articulo 83.- Prohibicién de vertimiento de algunas sustancias

Se prohibe el derrame de sustancias contaminantes, asi como cualquier tipo de residuos en
el aguay en los bienes relacionados a ésta, que simbolicen riesgos de gran significancia respecto
a los criterios de toxicidad, persistencia o bioacumulacién. La Autoridad Ambiental

conjuntamente con la Nacional, establece los criterios y el vinculo de sustancias prohibidas.

B. Articulo 135°. - Prohibicion de efectuar vertimientos sin previa autorizacion

El punto 135.1 explica no se debe realizar vertimientos de AR en las aguas maritimas o
continentales del pais, sin que exista la autorizacion por parte de la Autoridad Nacional del
Agua. Asi mismo, el punto 135.2 expresa que no se debe realizar vertimientos de efluentes sin
ser tratados previamente en infraestructura de regadio, sistemas de drenaje pluvial ni en los

lechos de quebrada seca.

Segun el reglamento de los recursos hidricos Ley N° 29338 [12], las acciones u omisiones
de las personas sean naturales o juridicas, usuarios o no usuarios de agua, homologadas como
infracciones, tendran la calificacion de leves, graves o muy graves, por la Autoridad
Administrativa del Agua. Sus respectivas multas se presentan en la Tabla 2. Ademas, la
calificacion preliminar para determinar la posible sancién a imponer se muestra en el Anexo 1

[12]. Por otro lado, se tomara en consideracion lo siguiente:

= Lasalud de la poblacidn se ve afectada o en riesgo.

» Las utilidades que el infractor obtiene.

= La repercusion de los dafios que son generados.

= Las coyunturas de la comision por el comportamiento sancionable o infraccion.
» Los impactos ambientales negativos, conforme a la legislacion vigente.

= Reincidencia.

» Los costos en que incida el Estado Peruano en ocuparse de los dafios ocasionados.
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Asi mismo, las infracciones siguientes no podran tener una calificacion leve:

= Usar, represar o desviar las aguas sin tener el derecho de uso de agua o permiso de la
Autoridad Nacional del Agua (ANA).

= Construir o modificar, sin permiso del ANA, obras en las fuentes naturales de agua, los
bienes naturales asociados a ésta o0 en la Infraestructura hidraulica mayor puablica.

= Contaminar las fuentes naturales de agua cual fuera la condicion o particularidad que lo
origine.

= Realizar vertimiento de aguas residuales en los cuerpos de agua o reutilizacion de aguas que
provienen de fuentes terrestres, sin autorizacion.

= Arrojar residuos solidos en conductos o cuerpos de agua natural o artificial.

Ademas, el Articulo 4° de la prohibicion de dilucion o mezcla de efluentes, nos indica que
segun el art. 113°de la Ley General del Ambiente, el titular es responsable de mitigar los
impactos existentes respecto a las aguas naturales, es por ello que se debe limitar el consumo
del recurso hidrico a lo necesario. Por consiguiente, no se debe diluir las aguas residuales con
el agua fresca antes de la descarga para cumplir con los limites indicados. [10] Por otro lado,
en cuanto a la calidad del agua para la utilizacién en el proceso, se tomara como base el

reglamento de la calidad del agua para consumo humano - DS N° 031-2010-SA. [11]

Por otro lado, segun el reglamento de edificacion [14], las distancias minimas que se deben
respetar para colocar un sistema de tratamiento son los 500 m en tratamientos anaerobios, 200
m en lagunas facultativas, 100 m en lagunas aerada, y 100 m en lodos activados y filtros
percoladores. Sin embargo, también precisa que estas distancias pueden reducirse si se realizan
medidas de mitigacion. Finalmente, el MINAM establece las multas segun el tipo de infraccion

como se observa en la Tabla 6:

Tabla 6. Multas segun infraccion

Tipo de infraccion Multa
Leve 05-2UIT
Grave 2-5UIT
Muy grave 5-10000 UIT

Fuente: MINAM [11]
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2.2.4. Herramientas de analisis

2.2.4.1. Diagramas de procesos
R. Garcia [17] menciona en la descripcion de su libro que los diagramas son herramientas
gréaficas que siguen una cadena de actividades que conforman un proceso o un procedimiento;

estos son identificados mediante simbolos de acuerdo a su naturaleza.

2.2.4.1.1. Diagrama de Operaciones del Proceso DOP

Es un esquema grafico de los puntos en los que se incluyen materiales dentro del proceso y
de la secuencia de inspecciones y operaciones. La finalidad de este diagrama es proporcionar
una imagen clara y global de la secuencia de los sucesos del proceso, estudiar las operaciones
e inspecciones en relacion de unas con otras dentro del mismo proceso, asi mismo ayuda a
mejorar la disposicion del flujo de materiales, e idéntica los inputs y outputs. Para realizar este
diagrama se debe respetar la simbologia presentada en la Tabla 7. [17]

Tabla 7. Simbologia del DOP

Actividad Simbolo Descripcion
. Se usa cuando las caracteristicas fisicas de un objeto se modifican, es
Operacion - .
decir se produce o realiza algo.
Inspeccion Se examina el objeto para verificar calidad o cantidad
Combinada ) Indica actividades unidas por el mismo operario 0 en el mismo punto de
N/ trabajo

Fuente: R. Garcia [17]

2.2.4.1.2. Diagrama de Bloques DB

El DB, es una herramienta sencilla, pero muy til, ya que en ella se tiene una vision clara y
general del proceso de produccién. En cada bloque del diagrama figura una funcién del proceso,
la cual puede ser operacion basica o equipo. En cuanto a la elaboracién del Diagrama de
Bloques es importante considerar algunos aspectos o criterios [18]:
= Las operaciones basicas se presentan en bloques.
= No es imprescindible presentar el equipo en su forma real.
= El sentido del flujo es indicado por lineas de flujo.
= El sentido debe ir de izquierda a derecha.
= Los gases, al ser corrientes ligeras salen de la parte superior del bloque.

= Las corrientes pesadas como liquidos y solidos deben salir por la parte inferior.
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2.2.4.2. Muestreo
Se considera este término a la toma de muestras en un tiempo y con un volumen
determinado. Ademas, es importante recalcar que se debe utilizar una técnica de preservacion

adecuada al parametro que se quiere analizar. [15]

Asi mismo, para realizar un muestro se debe considerar lo establecido por la Direccion
General de Salud Ambiental (DIGESA), referido al muestreo, conservacion y envio de muestras

al laboratorio [18]:

= Los envases necesarios deben ser de polietileno o vidrio, ademas deben estar limpios y secos
con la finalidad de prevenir la contaminacion.

» Las muestras necesitan ser almacenadas a baja temperatura y/o preservadas con quimicos
para conservar su integridad en el tiempo que sean transportadas y antes de realizar el analisis
de laboratorio.

» Las cajas térmicas empleadas para el traslado deben ser adecuadas para almacenar las

muestras que fueron tomadas, asi como los materiales de empaque y el hielo.

2.2.4.2.1. Tipos de muestras

La Autoridad Nacional del Agua (ANA), explica que la muestra puede ser catalogada como
simple, compuesta o integrada. A continuacion, en la Tabla 8, se explica en qué consiste cada
tipo de muestra [25]:

Tabla 8. Tipo de muestra

Tipo de muestra Definicion

También puede ser nombrada como puntual o discreta, y se denomina de
Muestra simple o puntual esta manera a la toma de una porcion de agua en un lugar determinado para
su andlisis individual.

Se denomina muestra compuesta al resultado de la confluencia uniforme de
Muestra compuesta diferentes muestras puntuales en un tiempo determinado teniendo en cuenta
proporciones definidas.

Es considerada una muestra integrada a la homogenizacion de muestras

Muestra integrada simples tomadas en distintos lugares o puntos de forma simultanea.

Fuente: ANA [25]
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2.2.4.3. Diagrama de Pareto
La herramienta de Diagrama de Pareto realiza un andlisis de las causas de un problema y
determina su importancia. Se fundamenta en el Principio de Pareto, el cual nos dice que el 80%

de los defectos son ocasionados por un 20% de las causas. [21]
2.2.4.4. ldentificacién y valorizacion del impacto ambiental

2.2.4.4.1. Lista de chequeo

La lista de chequeo a priori, es un instrumento de gran utilidad como organizacion
visualizada de la valoracion, no pueden nunca sustituir a la valoracion en si, que requiere
andlisis mas profundos. Las listas de chequeo son el enfoque mas simple de aproximacion a los
impactos potenciales. Es resumen, la lista de chequeo es un instrumento de identificacion de

impactos potenciales. [21]

2.2.4.4.2. Matriz de Leopold

Disefiada para realizar la valoracion del impacto ambiental. Esta herramienta consta de un
cuadro de doble entrada, donde la primera columna esta conformada por una serie de factores
ambientales clasificados por medios tales como fisico, bioldgico, y socioeconémico. En la fila
superior se encuentran las acciones que provocan el impacto. Esta matriz es muy utilizada, ya
que sintetiza la informacion y permite visualizar los resultados del anlisis. Cabe sefialar que la
matriz solo tiene sentido si va acompafiada de una descripcion respecto a los impactos

identificados, de su valor, asi como de las medidas de mitigarlos. [21]

2.2.4.5. Balance de materia
El balance de materia es un célculo que esta basado en la ley de conservacion de la masa:
“la materia no se crea ni se destruye”. Los pasos preliminares [22] son los siguientes:
= Trazar un diagrama de flujo del proceso de manera simplificada.
= En el diagrama se colocan los datos que se tienen a disposicion y en las unidades
correspondientes.

= Se establecen las ecuaciones.

2.2.4.6. Método de factores ponderados

El sistema de apoyo de decisiones (DSS) tiene la capacidad de brindar apoyo en la toma de
decisiones con criterios multiples. Este sistema tiene una gran lista de métodos, siendo métodos
ponderados el més utilizado. [23] El desarrollo consiste en valorar el orden de los proyectos,

los cuales se evaltan considerando ponderaciones distintas permitiendo que los pesos que se
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asignan a cada uno de los objetivos cambien en un entorno cercano. El analisis se realiza desde

el minimo valor posible, cero, hasta el maximo posible, uno. [24]

2.2.4.7.  Andlisis costos
Se debe determinar los costos y beneficios de un proyecto para poder decidir. El analisis
consiste en sumar costos y beneficios para luego compararlos, lo que nos permitird conocer si

el beneficio del proyecto es positivo 0 no. [26]

A. Beneficio — costo: Para hallar este indicador costo- beneficio se debe colocar el total de
beneficios y el total de costos en una relacion numerador / denominador, respectivamente.
Como se presenta a continuacion en la formula: [29]

Beneficio

B/C =
/ Costo

B. Tiempo de recuperacion: Por otro lado, otro indicador importante a considerar es el periodo
de devolucién o recuperacion, el cual permite conocer el tiempo en que se recuperara la
cantidad dinero invertido. El tiempo se determina cuando el flujo de caja positivo es igual a
la inversion inicial realizada. [29]

Inversion

Tiempo de recuperacion =
remp P ' Flujo
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I1l. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Diagndstico del proceso productivo y la cantidad de agua residual generada

3.1.1. Laempresay el proceso productivo

El centro de beneficio Maria de Fatima ubicado en la calle Coricancha N° 401 del distrito

de La Victoria (ver Figura 2) es una empresa dedicada al beneficio y venta de pollos, los cuales

son posteriormente distribuidos dentro del distrito de La Victoria. La cantidad de pollos

vendidos se ha mantenido constante, ya que su demanda es estable como se aprecia en la Tabla

9. Laempresa cuenta con 8 operarios quienes se encargan de realizar todo el proceso productivo

desde la recepcion de las jabas con pollos hasta su empacado y pesado, asi como la limpieza de

la zona de beneficio. Los proveedores de los pollos son las avicolas Chimu y Yugoslavia, ambos

provenientes del departamento de Trujillo.

Figura 2. Ubicacion de la empresa

Fuente: Google maps

Tabla 9. Pollos vendidos mensualmente 2018 - 2019

Tipo de pollo

Cantidad (unidades)

Diario Mensual Anual
Brasa 800 24 000 288 000
Carne 1200 36 000 432 000
Total 2 000 60 000 720 000

Fuente: Centro de beneficio Maria de Fatima
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Por otro lado, la encargada de la empresa asegura que los operarios no estan capacitados
sobre el proceso productivo, por lo tanto, desconocen la importancia del manejo adecuado del
agua, asi como el impacto negativo que ocasiona tanto el alto consumo del mismo como el

vertimiento del efluente en condiciones no adecuadas.

Por consecuencia, se evidencia una inexistente cultura ambiental, la despreocupacion por el
medio en donde vivimos. Ademas, alude que el Unico fin es el estado cuantitativo, tal como

expresa Fernandez y Betancout [9] en su estudio.

Existen dos tipos de pollos (brasa y carne), siendo el pollo carne el mas vendido. Las

diferencias existentes por el tipo de pollo se muestran en la Tabla 10.

Tabla 10. Semejanzas y diferencias del pollo carne y brasa

item Pollo carne Pollo brasa
Lugar de destino La Victoria

[%2]

©

% Proveedor Yugoslavia y Chimu

Q'

% Etapas del Recepcion y apilamiento, pesado y clasificado, sacrificio,
proceso similares escaldado, cortes y eviscerado, lavado, empacado y pesado
Produccion (und) 1200 800

" Peso Mayor a 2 kg Menor a 2 kg

©

e Etapas del Desplumado (manual) o

o _ Desplumado (méaquina)

L proceso Enfriado ) _

a _ . o Enfriado (baldes de 200 litros)

diferentes Tefido (etapa adicional)
Destino Mercados. bodegas Pollerias

Fuente: Centro de beneficio Maria de Fatima

El proceso de beneficio, presenta una variacion respecto al tipo de pollo, ya que el pollo
brasa utiliza una maquina (Figura 3) para realizar el desplumado, mientras que para el pollo
carne esta operacion se realiza de forma manual (Figura 4). Ademas, el Gltimo tipo de pollo
tiene una etapa adicional en donde se tifie el pollo con la finalidad de darle un color amarillento
(Figura 5) utilizando como insumo azafran (Figura 6). El proceso de faenado de pollo se
realizé en diagramas de bloques segun su tipologia. En la Figura 7 y Figura 8 se presentan los

diagramas del pollo brasa y carne, respectivamente.
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Figura 3. Desplumado del pollo brasa

Fuente: Centro de beneficio Maria de Fatima

Figura 4. Desplumado del pollo carne
Fuente: Centro de beneficio Maria de Fatima

Figura 6. Tefiido Figura 6. Azafran
Fuente: La empresa Fuente: La empresa
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Jabas con pollos

RECEPCION Y
APILAMIENTO

;

PESADO Y Pollos (peso
CLASIFICACION mayor a 2kg)
SACRIFICIO Sangre
Agua caliente con
Agua caliente e ESCALDADO material organico
) y plumas
—»{ DESPLUMADO Agua con plumas
CORTADO Y Patas, visceras,
EVISCERADO grasas, sangre
v I
Agua con grasas,
Agua ——p LAVADO sangre material
organico
Agua caliente con
Agua =P ENFRIADO sangre y material
organico
Jabas de EMPACADO Y
plastico PESADO

Figura 7. Diagrama de bloques del proceso del faenado de pollos tipo “brasa”

v

Pollo empacado

Fuente: Centro de beneficio Maria de Fatima
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Jabas con pollos

!

RECEPCION Y
APILAMIENTO

;

PESADO Y
CLASIFICACION

:

SACRIFICIO

:

Agua caliente =

ESCALDADO

:

DESPLUMADO

:

Azafrdn —pi
Agua caliente =

TENIDO

;

CORTADO Y
EVISCERADO

;

Agua —P|

LAVADO

;

Agua —P|

ENFRIADO

;

Jabas de
pléstico

EMPACADOY
PESADO

Figura 8.Diagrama de bloques del proceso de faenado de pollos tipo “carne”

v

Pollo empacado

Fuente: Centro de beneficio Maria de Fatima
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organico



Como se puede observar el proceso de beneficio de pollos brasa (Figura 7) y carne (Figura

8) no cuenta con el aturdido del animal, etapa importante dentro del proceso. Es por ello, que

en la Figura 9 y Figura 10, se observan los diagramas con el adecuado proceso de faenado.

Jabas con pollos

!

RECEPCION Y
APILAMIENTO
PESADO Y Pollos (peso
CLASIFICACION > mayor a 2kg)
ATURDIDO
SACRIFICIO —Pp Sangre
Agua caliente con
Agua caliente = ESCALDADO — material organico
y plumas
DESPLUMADO | Agua con plumas
A 2
CORTADO Y I Patas, visceras,
EVISCERADO grasas, sangre
¥
Agua clon grasas,
Agua —p LAVADO ) sangre material
organico
Agua caliente con
Agua =P ENFRIADO — sangre y material
organico
Jabas de EMPACADO Y
plastico PESADO

v

Pollo empacado

Figura 9. Diagrama de bloques del proceso mejorado del faenado de pollos tipo “brasa”
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Jabas con pollos
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v
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.
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ESCALDADO

v

DESPLUMADO

v

AZafran e——p!
Agua caliente =
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|

CORTADO Y
EVISCERADO

v

Agua =P

LAVADO

v

Agua —Pp

ENFRIADO

v

Jabas de
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EMPACADO Y
PESADO

Figura 10. Diagrama de bloques del proceso mejorado del faenado de pollos tipo “carne”

v
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Pollos (peso
menor a 2kg)

Sangre

Agua caliente con
material organico
y plumas

Agua con plumas

Agua con azafran

Patas, visceras,
grasas, sangre

Agua con grasas,
sangre material
orgénico

Agua caliente con
sangre y material
organico



3.1.2. Consumo de agua

En la Figura 11 se observa el volumen de agua potable consumido desde el mes de abril del
2017 al mes de marzo del 2018, segin lo muestra EPSEL en su recibo (Anexo 2). Siendo
diciembre del 2017, y enero, febrero y marzo del 2018 los meses que registran mas consumo.
En la Figura 12 observamos el pago realizado en los ultimos doce meses en base al volumen
de agua utilizada en la empresa. El costo por consumo de agua de todo el afio fue de 8 131,3
soles. En la Tabla 11 se muestra el costo por el servicio de agua en la categoria industrial.

Tabla 11. Tarifario industrial por consumo de agua

items

Tipo de costo — — = = Total
IGV Servicio de agua Servicio de desaglie Cargo fijo
Variable (por m®) /1,891 S/ 7,268 S/3,211 S/ 12,370
S/ 1,410 S/ 1,410

Fijo
Fuente: Recibo de EPSEL
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Figura 11. Control del consumo de agua potable en metros cubicos
Fuente: Recibo de EPSEL
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Figura 12. Evolucién del importe total a pagar mensual
Fuente: Recibo de EPSEL
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Sin embargo, la cantidad de consumo de agua indicado en el recibo emitido por EPSEL no
son los que realmente corresponden. EI Centro de Beneficio Maria de Fatima no cuenta con un
medidor de agua, el cual permita conocer el verdadero consumo. Por esta razon se recolecto
informacidn de la empresa con la finalidad de saber el consumo real y actual del proceso. Para

ello, primero se identifico las etapas que tienen méas consumo dentro del proceso (Tabla 12).

Tabla 12. Etapas del proceso que requieren agua como insumo

Tipo de pollo Carne Brasa

Tefiido Desplumado

Et i -
apas que requieren agua Escaldado, lavado, enfriado

Fuente: Centro de beneficio Maria de Fatima

Las etapas mencionadas en la Tabla 12 se describen a continuacion segun la informacion
obtenida en el Centro de Beneficio, mediante la observacion del proceso, consultas a los

operarios y célculos realizados.

Tenido: La etapa del tefiido solo se realiza para el pollo carne, y consiste en tefiir el ave con
azafran disuelto en agua caliente, con el fin de darle un color amarillento. Los pollos son
incorporados a la olla en grupos de cuatro unidades, el operario repite esta accion 5 veces antes
de agregarle agua adicional (5 litros). La cantidad de agua consumida para 1 200 pollos en esta

etapa es de 0,31 m® al dia.

Desplumado: Si bien se despluma ambos tipos de pollos, solo el pollo brasa emplea agua, ya
que la maquina que se utiliza en esta actividad requiere de este insumo. Los pollos son
incorporados en grupos de 8 unidades. En esta etapa se utiliza al dia 0,02 m® de agua, la cual es

extraida de la etapa de lavado.

Escaldado: Para esta etapa, como se observa en la Figura 13, se utiliza una olla. El agua
utilizada durante el proceso es de 0,660 m®. El pollo brasa emplea 3,6 h/dia en el proceso, por
esta razon su consumo es de 0,264 m®/dia. Asi mismo, el pollo carne tiene un consumo de 0,396

m?/dia, puesto que el proceso emplea 5,4 h/dia.
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Figura 13. Escaldado
Fuente: Centro de beneficio Maria de Fatima

Lavado: Esta etapa, se realiza en ambos tipos de pollo empleando dos nogues como se
observa en la Figura 14. Ademas, se suministra agua a través de un cafio (Figura 15), el cual
esta en un rocio permanente durante todo el proceso de faenado (9 horas), de esta manera se
evidencia el elevado consumo de agua. Este problema es habitual en los Centros de beneficio
segun la investigacion de Fernandez y Betancourt [9], generando un impacto negativo elevado
sobre el recurso hidrico. En consecuencia, es la etapa que tiene mayor consumo de agua, ya que
emplea 7,22 m2 al dia.

Ademas, se calcul6 el caudal maximo con la finalidad de conocer la cantidad de agua que
utiliza la etapa antes mencionada. Para determinar su valor se realiz6 el siguiente

procedimiento:

¢ Se llen6 un balde de agua de 20 litros con el cafio que suministra el agua en esta etapa.
¢ Se midio el tiempo que se conllevo el llenado del balde. (1,5 minutos)

e Los datos obtenidos se colocaron en la formula para hallar el caudal:

dal) = Volumen
Q(caudal) = Tiempo
1m3
20 litros X s—rr>r——
1 000 litros
dal) =
Q(caudal) 16 S

Q(caudal) = 4,348 X 10™*m3/s
3

m
Q(caudal) = 4,348 x 107*— x 3600's

3

m
Q(caudal) = 1,5657
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El caudal es de 1,565 m®/h, por lo tanto, con este valor se puede calcular el consumo de agua
en el proceso de faenado de pollo como se puede observar en la Tabla 13, el cual es de 5,635
m3 al dia en el caso del tipo de pollo carne. De la misma forma, el tipo de pollo carne tiene un
consumo de 8,452 m?® al dia.

Tabla 13. Consumo de agua al dia por tipo de pollo (m?) en la etapa de lavado

Tipo de pollo Duracion del proceso (h) Consumo de agua al dia (m®)
Brasa 3,6 5,635
Carne 54 8,452
Total 9 14,087

Figura 14. Area de lavado Figura 15. Elevado consumo de agua
Fuente: Centro de beneficio Maria de Fatima Fuente: Centro de beneficio Maria de Fatima

Figura 16. Enfriado del pollo brasa Figura 17. Enfriado del pollo carne
Fuente: Centro de beneficio Maria de Fatima Fuente: Centro de beneficio Maria de Fatima
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Enfriado: Tiene como fin disminuir la temperatura del pollo para posteriormente ser
empacado y pesado. Cabe resaltar que esta etapa se realiza de manera distinta en cada tipo de
pollo, por un lado, para el pollo brasa se emplean durante todo el proceso (9h) 16 cilindros
(Figura 16) con una capacidad de 200 litros cada uno, las aves son incorporadas en grupos de
25 unidades, por lo que en 800 unidades se obtiene un consumo de agua de 3,2 m3/dia.
Mientras que, para el pollo carne se utiliza un promedio de 1,60 m® de agua al dia, ya que se
emplean 2 baldes de 20 litros para “baldear” a cada grupo de 30 unidades de pollos formados

en el piso. (Figura 17).

En la Tabla 14 se observa el consumo total de agua en el proceso de faenado de pollos del
Centro de Beneficio Maria de Fatima, determinandose que su consumo al dia es de 21,411 m?,

el cual representa 7 707,913 m? al afio.

Tabla 14. Consumo de agua total (m?3)

Tipo de pollo Cantidad Consumo de agua (m®)

P P (unidades) Por pollo Diario Mensual Anual
Brasa 800 1,217x10°2 9,732 291,970 3503,645
Carne 1200 9,732x10 11,679 350,356 4204268
Total 2000 2,15x10°2 21,411 642,326 7707,913

Asi mismo, en la Tabla 15 se muestra el consumo de agua por pollo, siendo el pollo brasa

el que tiene mayor consumo con 1,217x102 m® al dia.

Tabla 15. Consumo de agua por tipo de pollo (m?)

Tipo de Consumo de agua por etapas (m°) Total
pollo Tefiido  Desplumado Escaldado  Lavado Enfriado  Limpieza (m?)
Brasa 2,500x10° 5,100x10*  7,043x10%3 4x1073 5,870x10* 1,217x10%2
Carne 2,583x10* 5,100x10*  7,043x10°®  1,333x10° 5,870x10* 9,732x10°

Total 2,583x10*  2,500x10-°  1,020x10°  1,409x102 5,333x10° 1,174x10° 2,190x10?

Posteriormente, en la Tabla 16 se identificaron las etapas del proceso de beneficio que usan
mas volumen de agua. Si bien es cierto, la etapa de desplumado del pollo brasa utiliza agua, no
se ha considerado en el analisis, debido a que se utiliza agua residual proveniente de la etapa de

lavado la cual se encuentra en 2 noques.
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Tabla 16. Consumo de agua potable del Centro de beneficio Maria de Fatima

Etapa Total Porcentaje apcourr(;i?lgg 80%-20%
Lavado 14,09 66,98% 66,98% 80%
Enfriado 4,80 22,82% 89,81% 80%
Limpieza 1,17 5,58% 95,39% 80%
Escaldado 0,66 3,14% 98,53% 80%
Tefiido 0,31 1,47% 100% 80%
Total 21,03 100%

La etapa de lavado y enfriado presentan un mayor consumo de agua, con un porcentaje de
66,98% y 22,82% respectivamente. En la Figura 18 observamos el diagrama de Pareto, del
cual podemos asumir, que el 80% del problema de alto consumo de agua es causado por la etapa
de lavado y la de enfriado.

16 120%

14
100%

=
N

80%

=
o

60%

40%

l i
H = -—

Lavado Enfriado Limpieza Escaldado Teiido
ETAPAS DEL PROCESO

CANTIDAD DE AGUA (metros cubicos)
D (o]

N

B TOTAL == PORCENTAJE ACUMULADO 80%-20%

Figura 18. Diagrama de Pareto, consumo de agua por etapas

Finalmente, se elabord un balance de materia general del proceso de beneficio en cada tipo

de pollo como se observa en las Figuras 19 y Figura 20.
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Pollos

APILAMIENTO

v

Jabas

. - Pollos
en jabas RECEPCION Y PESADO Y
— —> N [
CLASIFICACION

0,02
m/dia l

Pollos
desplumados

—> DESPLUMADO

v

Agua
(0,02 m*/dia)
con plumas

Agua caliente

0,264 m*/dia
Pollo

escaldado

ESCALDADO —» OO

Agua caliente
(0,264 m3/dia) con
material orgénico y

plumas.

Jabas de

plastico
Pollo brasa

Pollos
empacado

enfriados
| EMPACADOY N
PESCADO

Pollos Pollos
(peso mayor a 2kg) sacrificados
SACRIFICIO
Pollos Sangre
(peso menor a 2kg)
Agua Agua
5,63 m*/dia 3,20 m¥dia
Pollos Pollos
eviscerados lavados
ECV?SR(-:I-I?RD,SDZ) > LAVADO = ENFRIADO
Patas, visceras, Agua (5,63 m3/d|’a) Agua caliente

grasas, sangre.

=== con grasas, sangre,
material orgénico.

(3,20 m*/dia)
con sangre y
material
organico.

Figura 19. Balance de materia respecto al recurso agua del tipo de pollo brasa

Fuente: Centro de Beneficio Maria de Fatima
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. .
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L

Agua (8,45 m°/dia)
con grasas, sangre,
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!
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(1,6 m*/dia)
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material
organico.

Figura 20. Balance de materia respecto al recurso agua del tipo de pollo carne

Fuente: Centro de Beneficio Maria de Fatima
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3.1.3. Impacto ambiental

Para conocer la situacién actual respecto el impacto ambiental del Centro de beneficio Maria

de Fatima, fue necesario identificar los impactos existentes a través de una lista de chequeo, y

posteriormente, utilizar como metodologia la matriz de Leopold con el fin de valorizar los

impactos encontrados.

3.1.3.1. ldentificacion del impacto ambiental

Se identifico los impactos en cada etapa del proceso de beneficio y limpieza del Centro de

beneficio, utilizando como metodologia la lista de chequeo, la cual se encuentra en la Tabla 17.

Tabla 17. Lista de chequeo - Identificacion de impactos

Proceso Etapa Aspecto Impacto
o Generacién de residuos sélidos (excremento,
Recepcion y plumas) o Calidad del aire
apilamiento e Generacion de olores o Problemas de drenaje
e Generacion de ruido
Sacrificio e Generacidn de residuos (sangre, plumas) o Problemas de drenaje
¢ Alto consumo de agua e Consumo de agua
Escaldado - . .
e Generacion de aguas residuales o Calidad del agua
¢ Alto consumo de agua e Consumo de agua
Desplumado e Generacién de aguas residuales o Calidad del agua
. e Generacién de residuos sélidos (plumas) e Problemas de drenaje
Beneficio
~ ¢ Alto consumo de agua e Consumo de agua
Tefiido - . . .
e Generacion de aguas residuales con azafrdn e Calidad del agua
. e Generacion de olores o Calidad del aire
Eviscerado - - - . .
e Generacion de residuos solidos (visceras) o Problemas de drenaje
e Consumo de agua e Consumo de agua
Lavado o . .
o Generacién de aguas residuales o Calidad del agua
. e Consumo de agua e Consumo de agua
Enfriado . . .
o Generacion de aguas residuales o Calidad del agua
N _— e Consumo de agua e Consumo de agua
Limpieza Limpieza g . .
e Generacién de aguas residuales o Calidad del agua
. Vertlmlent_o e Generacién de olores o Calidad del aire
Vertimiento  de aguas sin

tratamiento

¢ AR con elevada carga organica y residuos

e Problemas de drenaje
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3.1.3.2. Valoracién del impacto ambiental

Se elaboro la matriz de Leopold, la cual se muestra en la Tabla 20 donde se presenta la
valoracion de los impactos encontrados en el Centro de beneficio Maria de Fatima segun el
factor ambiental. Para su elaboracion se utilizé dos escalas de valoracion, la de magnitud y la

de importancia que se observan en la Tabla 18 y Tabla 19, respectivamente.

La escala de magnitud considera los nimeros del 1 al 10, siendo el 10 la alteracién méxima
existente en el factor ambiental valorado, y el nimero 1 la minima. La magnitud siempre va
expresada con un signo segun sea el impacto, negativo (-) o positivo (+). Asi mismo, se coloca

el color indicado de la Tabla 18.

Tabla 18. Escala de magnitud

ESCALA DE MAGNITUD + =
Puntual laZ2
Parcial 3a4
Intermedia 5a6
Total 9a10 | |

La escala de importancia, indica el peso relativo que el factor ambiental tiene dentro del
proyecto. En la Tabla 19, se observa la escala con nimeros del 1 al 10 con colores, los cuales

se emplearon en la matriz de Leopold.

Tabla 19. Escala de importancia

ESCALA DE IMPORTANCIA

Muy baja la2
Baja 3a4
Moderada 5a6

Alta 7a8

Para obtener el valor del impacto por cada factor ambiental, primero se multiplica la
magnitud y la importancia de cada etapa considerada (desde la recepcién y apilamiento hasta
el vertimiento de agua sin tratamiento). Posteriormente, se suma el resultado encontrado en

cada etapa. Se obtuvo mayor impacto negativo en la calidad de agua (-51).
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Tabla 20. Matriz de Leopold - Situacion actual

Operaciones > ] =4
o < S £ g.
ACCIONES - 2 3 o s |8 E g
o
e > o 9 8 >3 o g . 5 g |28 B | 3
2 S = < o o2 o =1 o g a s c |o &5 & S
Medio =] 9 = 2 S s a =3 =] < > ] o2 o |§ 2 © =
g s 22 ] 2 S = ] = z Q & E = S |8 gl 5 g
g3 £5 ] 3 z & g2 3 z 3 g g3 T |EZ 5| ¥
Factores o5 o g 3 2 ] S s & 5] = S E £ |~ S| & 2
Ambientales =& © e B g EZ 2 ‘1 g S
ot g g£° = E| E
Consumo de agua -37
- H H
Calidad del agua . . . -51
Calidad del aire -2
&
Olores -28 -180
2
Aire -60
-3
Material particulado
-188
-3
Ruido
Suelo Problemas de drenaje .- -32
-3
o n
& paisaje Cambios en I? e?tructura 9 9
<° del paisaje
1 1 1 1 1 1 1 1
Econémico Nivel de empleo 11
& 1 1 1 1 1 1
qé,o‘b 1
9&9 -3
Poblacién Salud -10 | -10
1 1 1 1 1
Pr dios Neg -24 -7 -25 -16 -25 -16 -18 -26 -14 -2 -16 -10
Total de impactos por acciones -24 -7 -25 -16 -25 -16 -18 -26 -14 -2 -16 -10




3.1.3.3. Descripcion de los principales impactos encontrados
Luego de valorizar los impactos en la matriz de Leopold, es necesario realizar una
descripcion de los impactos mas relevantes siendo los factores ambientales afectados el agua y

el suelo, ambos del medio fisico. En la Tabla 21 y Tabla 22 se presenta la descripcion de ambos

factores.
Tabla 21. Descripcion del factor ambiental agua
Factor relacionado al estado en que se altera dicho componente ya sea en sus caracteristicas fisicas
Calidad  ° quimicas, volviéndolo apto o no para el consumo humano. Sobre todo, resaltando que el agua
de agua residual es expulsada a las canaletas, las etapas de Lavado, enfriado, escaldado, tefiido,

desplumado, la limpieza son las que afectan este factor. Se obtiene una valoracion de impacto
ambiental negativo de -51.

Factor relacionado a las cantidades empleadas de este recurso en las diversas etapas para el proceso
de beneficio de pollos y la limpieza de las instalaciones. Este componente es vital para la vida y
Consumo por lo tanto debe de ser empleado de forma 6ptima sin desperdiciarla en demasia. Es asi que las
de agua  operaciones de lavado, enfriado, limpieza, escaldado, tefiido y desplumado; afectan directamente
a este factor y son las etapas donde se debe analizarse con cuidado para la optimizacién de dicho
recurso. Se obtiene una valoracién de impacto ambiental negativo de -37.

Tabla 22. Descripcion del factor ambiental suelo

Problemas Factor afectado por la diversa cantidad de material organico o residuos producto de las diversas
con el etapas. Los residuos como las plumas, residuos de visceras, sangre, excremento causan problemas
drenaje  en el drenaje. Su valoracion es de -32 siendo un impacto negativo.

3.1.3.4. Propuestas de mitigacion de los impactos encontrados
A continuacion, en la Tabla 23, se observa las propuestas de mitigacion respecto al impacto
negativo encontrado. Las medidas van dirigidas a los factores ambientales mas afectados, segun
la matriz de Leopold.
Tabla 23. Propuestas de mitigacion

Parametro a monitorear /

Factor ambiental Propuesta Actividades Responsable
. Especialista
Cal;diidel Tratamiento de aguas residuales pH, DBOs, DQO, SST enel
g tratamiento
A Control en la etapa de lavado por ~ Cantidad de agua utilizada en el
gua - - i ~
medio de un grifo a presion proceso Duefio del
Consumo
Centro de
del agua S . -~
Capacitacion a los operarios sobre . beneficio
. Evaluaciones
el uso eficiente del agua
Manejo de residuos:
Plumas: Alimento balanceado Limpieza del centro de .
Problemas ) o . Expositor
Suelo de drenaie Sangre: Recoleccion y venta beneficio especialista
) Visceras: Compostaje Cantidad de residuos P

Limpieza de excremento de pollos
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En la Tabla 23, se observa, ademas, los parametros a monitorear, asi como el responsable
de cada actividad. Sin embargo, en esta investigacion solo se desarrollard la propuesta que

afecte la calidad del agua, al ser la de mayor impacto negativo en el ambiente.

3.2. Caracteristicas fisico-quimico de las aguas residuales

3.2.1.Muestreo

La toma de muestras de las aguas residuales del centro de beneficio es una actividad
realizada con la finalidad de conocer las caracteristicas fisico-quimicas, por ello es necesario
que las muestras sean representativas para que de esta manera el resultado sea confiable. Para
la toma de muestra se considero lo establecido por DIGESA referido al muestreo, conservacion
y envio de muestras al laboratorio. Por otro lado, el muestreo realizado es considerado simple,
ya que la muestra de agua residual fue tomada en un punto fijo o determinado.

La toma de muestra efectuada se realizo a las 4:15 a.m. Posteriormente, se traslado las
muestras en dos botellas de polietileno (Figura 21) esterilizadas de 1 000 ml cada una al
laboratorio SINVBIOL ubicada en la calle 8 de octubre N°176 — Lambayeque. En donde se
realizaron los analisis (Anexo 4) de Demanda Bioquimica de Oxigeno, Demanda Quimica de
Oxigeno y Solidos Suspendidos Totales, con la finalidad de conocer sus valores, para
posteriormente compararlos con la normativa y que a la vez esta informaciéon sirva como base

para determinar el tratamiento mas adecuado.

Figura 21. Muestra del efluente
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3.2.2. Caracteristicas de las aguas residuales

En la Figura 22, se observa los resultados de laboratorio:

g Jdrl
Kfﬁj sIENc |¥oe E!Qc}c;u Be(OLOGICA

Lomnche Muniopel N* W/IRENFLGIDE - SCPL . Rag do mures 0010981 INDICOR
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N* 0389 -2019
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DIRECCION: Mz 25 Lt 17Calle Lima Urb, Sta. Rosa— CHICLAYO.

TIPO DE MUESTRA: AGUA RESIDUAL DE CENTRO DE BENEFICIO DE
AVES

CODIGO CLIENTE / RS: 126 -1

DESCRIPOON DE LA MUESTRA CENTRO DE BENEFICIO MARIA DE FATIMA- calle
Coricancha- La Victoria- Chiclayo

FECHA Y HORA DE MUESTREO 05/04/2019 H: 430 AM.

RECOLECTOR DE LA MUESTRA! Solicitante

FECHA Y HORA DE RECEPCION: 05/04/2019 H:5:30 AM.

FECHA Y HORA DE ANALISIS: 05/04/2019 H: 9:50 AM.

NUMERO DE MUESTRAS: 2 con aprox. 01 Lt

ANALISIS SOUCITADO: Temperatura, pH, Demanda Bloquimica de Oxigeno
(DBOS), Demanda Quimica de Oxigeno DQO, Sélidos
suspendidos totales

RESULTADOS:
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1. pH. A 25% 7.42 —

2. Temp [5 C
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Figura 22. Resultados de laboratorio

Fuente: Laboratorio Synvbiol



Los resultados del analisis de agua residual realizado del Centro de Beneficio Maria de
Fatima en el laboratorio SINVBIOL se detallan en la Tabla 24, en donde se comparan los
parametros fisicos — quimicos obtenidos con los limites maximos permisibles para descargas
del efluente dados por el Ministerio del ambiente (MINAM).

Tabla 24. VValores encontrados en el Centro de Beneficio Maria de Fatima

Limites maximos permisibles

Parametro Unidades (LMP) Valores encontrados

GENERALES

pH unidad 6-9 7,42

TEMPERATURA Celsius <35 45

SST mg/I 300 1120
ORGANICOS

DBOs mg/I 250 2100

DQO mg/I 500 3870

Por consiguiente, se puede expresar lo siguiente:

= El valor del pardmetro pH (7,42 unidades) de los efluentes del Centro de Beneficio se
encuentra dentro de los Limites Maximos Permisibles, ya que segin lo establecido los
efluentes deben ser vertidos cuando el valor maximo permisible del pH se encuentre entre 6

y 9 unidades.

»= Ademas, el valor del pardmetro DBOs se encuentra fuera de los limites maximos
establecidos, debido a que segun los resultados obtenidos en el analisis su valor es de
2 100 mg/1. Asi mismo, al analizar el parametro DQO se obtuvo un valor de 3 870 mg/I,
de esta manera se demuestra que se encuentra fuera de los LMP, ya que como se sabe, la

DBOs y DQO no deben sobrepasar los 250 mg/1 y 500 mg/I, respectivamente.

= De igual manera, el parametro de sélidos suspendidos totales — SST analizado del Centro de
Beneficio tiene un valor de 1 120 mg/1, encontrandose fuera del limite méximo establecido

para descarga (300 mg/1).

Para finalizar, se puede decir que los efluentes que provienen del Centro de Beneficio Maria
de Fatima deben recibir un tratamiento antes de ser vertidos, con la finalidad de disminuir la
carga organica y contaminante de su estructura. Por consiguiente, sera necesario definir el tipo

de sistema que debe ser implementado para disminuir la contaminacion existente en el efluente.
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3.3. Evaluacion del sistema de tratamiento mas adecuado y disefio de la propuesta

3.3.1. Determinacion del tipo de tratamiento

Antes de la evaluacion de tratamientos para la reduccion de la carga organica como DBOs,
DQO o grasas y aceites (A y G) se determind realizar un tratamiento previo o preliminar por
desbaste.
3.3.1.1. Tratamiento preliminar

El tratamiento preliminar busca separar los solidos gruesos del agua residual, ya que, si no
se realiza esta separacion, estos sélidos pueden causar complicaciones mecanicas en el sistema
de tratamiento. [30]

» Filtracion por Rejas de Desbaste: A través del desbaste se asegura el correcto
funcionamiento y eficiencia de las etapas consecutivas del sistema, evitando el deterioro a
los equipos. Se colocaran dos tipos de desbaste: desbaste grueso y desbaste fino, con la
finalidad de retener la mayor cantidad posible de residuos y materias generados en el proceso

de beneficio de pollos (plumas, grasas, restos de visceras, entre otros).

3.3.1.2. Tratamiento primario

Para el tratamiento primario del efluente se evaluaran los siguientes tratamientos:
= Clarificacion por Sistema DAF

= Oxidacion avanzada

= Electrocoagulacion

3.3.1.2.1. Factores

Los tipos de tratamiento antes mencionados se evaluaran mediante el método de factores
ponderados con el fin de seleccionar el proceso méas adecuado. A continuacion, se detallan los

factores determinados para esta evaluacion:

A. Eficiencia de remocion

Este factor es uno de los mas importantes, ya que con la eficiencia de remocion de DBOs,
DQO y SST, podemos decidir de manera mas clara por el tratamiento adecuado. En la Tabla
25 se muestra la eficiencia de remocion de los tratamientos a evaluar. Ademas, segun Mufioz
[31], la eliminacion de las grasas del agua residual es mas eficiente a través de la flotacion por
aire disuelto, en el caso de ser desechos de carne. Asi mismo, Bolafio [32] asegura que la

eficiencia del sistema DAF supera el 80 % en remocion.
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Tabla 25. Eficiencia de remocion de cada tipo de tratamiento

Eficiencia de Remocion (%)

Tipo de tratamiento Fuente
DQO DBO; SST
Clarificacion por 0 i 0 Sanchez, Caldera y
Sistema DAF 9% 83% Gutiérrez [5]
Oxidacion avanzada 12,54% 44,4% - Sénchez y Garcia [6]
Electrocoagulacién 87 % - - Aguilar [33]

B. Costos de tecnologia

La finalidad de analizar los costos de tecnologia es determinar la factibilidad de cada
tratamiento evaluado en base a sus costos. Para esta investigacion, se tomaron en cuenta los
costos de operacién y de mantenimiento, los cuales incluye el costo de mano de obra, costo de
energia eléctrica, materiales y herramientas. En la Tabla 26, se resume la informaciéon de los 3

tipos de tratamiento respecto al factor mencionado.

Tabla 26. Costos de tecnologia de cada tipo de tratamiento

Tlpo.de Costos Fuente
tratamiento
Clarificacion por Bajos costos operativo, y de construccion. De Turris, et al. [36]

Sistema DAF

Los costos de inversidn y operacion pueden ser elevados.

Oxidacién avanzada . - -
Ademas, es necesario mano de obra especializada.

Bes, Silva y Bengoa [35]

Los costos de operacidn son menores que los de procesos
convencionales. [36]
Los costos de operacion y montaje son menores que los
de la coagulacién quimica. [37]

Arango [36]
Arango, Garcés, Molina 'y
Piedrahita [37]

Electrocoagulacién

C. Generacion de desechos

Este factor es importante para la investigacion, ya que se busca reducir el impacto ambiental.
Lodos que se produzcan como residuo tienen que ser tratados. Los desechos provenientes de
los procesos de clarificacion por sistema DAF, oxidacion avanzada y electrocoagulacion son
lodos compactos y en menor cantidad lo que facilita su disposicion final, sin embargo, en la

electrocoagulacion, los lodos contienen altas concentraciones de hierro y aluminio. [36]
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D. Area del terreno requerida

Este criterio pretende conocer la existencia de un &rea libre o disponible dentro del centro
de beneficio, y de esta manera determinar si es factible o no la instalacion de un sistema de
tratamiento. Por ello, se visitd a la empresa para medir el area (795,890 m?), el Centro de
Beneficio Maria de Fatima cuenta con el espacio necesario para incluir un sistema de
tratamiento. El plano de la empresa se encuentra en la Figura 33. Ademas, el sistema DAF

requiere poca area del terreno en comparacion a otros sistemas. [36]

E. Consumo de energia

Muchos sistemas de tratamiento requieren del consumo de energia para su funcionamiento,
por ello este factor es determinante a la hora de evaluar los costos. De los tratamientos que se
estan evaluando, el proceso de oxidacion avanzada suele emplear reactivos caros como el
perdxido de hidrégeno o el ozono, o consumir grandes cantidades de energia. [35] El sistema

DAF presenta un bajo consumo de energia.

3.3.1.2.2. Confrontacion de factores

En la Tabla 27 se aprecia la matriz de confrontacion de los factores ponderados, en donde
se define el porcentaje de cada factor segin su importancia. Posteriormente, se utilizara los
porcentajes para determinar el tratamiento. Para facilitar la interpretacion en la matriz, a cada

factor se le asigno las siguientes letras:

= Eficiencia de remocion (A)
= Costos de tecnologia (B)

= Generacion de desechos (C)
= Area del terreno (D)

= Consumo de energia (E)

Tabla 27. Confrontacion de factores ponderados

Factor A B C D E Conteo Ponderado (%)
A - 1 1 1 1 4 27%
B 1 - 1 1 1 4 27%
C 1 1 - 1 0 3 20%
D 1 1 0 - 0 2 13%
E 1 1 0 0 - 2 13%
Total 15 100 %
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Se empleod la escala de la Tabla 28 con un puntaje del 1 al 5 para posteriormente realizar la
calificacion de los 3 tratamientos de acuerdo a la informacion descrita de cada factor, la
calificacion se multiplica por el valor ponderado y de esta forma se obtiene el puntaje.

Posteriormente, se elige el tratamiento con mayor puntaje como se aprecia en la Tabla 29.

Tabla 28. Escala de calificacion

Escala Puntaje
Excelente 5
Muy buena 4
Buena 3
Regular 2
Mala 1

Tabla 29. Calificacion de los factores para cada uno de los procesos

Clarificacién por

Tratamiento sistemna DAE Oxidacion avanzada Electrocoagulacion
Factor Ponderado (%) Calif. Puntaje Calif. Puntaje Calif. Puntaje
A 27% 5 1,33 2 0,53 4 1,07
B 27% 4 1,07 3 0,80 5 1,33
C 20% 3 0,60 3 0,60 2 0,40
D 13% 4 0,53 3 0,40 4 0,53
E 13% 4 0,53 2 0,27 4 0,53

Total 100% 20 4,07 13 2,60 19 3,87

Después de clasificar los factores en los tres tratamientos evaluados, se determiné que el
tratamiento de aguas residuales mas adecuado es la clarificacion por medio del sistema DAF,

ya que obtuvo un puntaje de 4,07.

3.3.2. Descripcion del sistema propuesto

El sistema de tratamiento que se propone en esta investigacion empieza con el ingreso del
efluente avicola al desbaste grueso, para posteriormente ingresar al desbaste fino, donde se
eliminan residuos como plumas, visceras, y solidos pequefios. Posteriormente, se almacena el

agua residual en un colector para luego ser bombeada al Sistema DAF donde se realiza el
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tratamiento primario por medio de clarificacion, en el cual se emplea Sulfato de aluminio como

coagulante a una presion de 40 psi y con 30% de recirculacion.

Se ha considerado suministrar secuestrante H.S y mercaptano para reducir el impacto
negativo que puede generar la presencia olores por la existencia de lodos. Ademas, los lodos

seran dispuestos por una Empresa Prestadora de Servicio — EPS.

En la Figura 23 se observa la secuencia del sistema de tratamiento mediante un diagrama
de bloques. Asi mismo, se realizé un diagrama de operaciones, el cual se presenta en la Figura

24, en donde se consideraron 2 operaciones y 2 inspecciones.

Agua residual avicola

Plumas,

DESBASTE —p reSiduos de
visceras

MEDICION DEL
CAUDAL

Sulfato de

. =Pl CLARIFICACION
aluminio

'

Agua residual tratada

Figura 23. Diagrama de bloques del sistema de tratamiento propuesto
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Efluente

Tiempo Actividad
(min)
540' Desbaste

Medicion de

caudal
, Clarificacion
480
por DAF
_ 2' 2 Inspeccién
Resumen de actividades
Actividad | Cantidad | 11omRO
(min) *

Operacion 2 1020
Inspeccion 2 7 Ag ua tratada

Total 4 1027

Figura 24. Diagrama de operaciones del proceso propuesto de tratamiento

El agua residual pasara por el desbaste, primera etapa del sistema de tratamiento, durante
todo el proceso de faenado (9 h), como la cantidad de efuente no es continuo, este sera
almacenado en un colector, para que posteriormente pase al sistema DAF mediante una bomba

centrifuga, en esta etapa el agua sera clarificada durante 8 horas.
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3.3.2. Evaluacion de proveedores del sistema DAF

Se evaluaran los siguientes proveedores:

Proveedor 1: Jvisi (Fujian) Environmental Protection Equipment Co. Ltd

Proveedor 2: Shandong Better Environmental Protection Technology Co. Ltd

Proveedor 3: Zhejiang Lifeng Environmental Equipment Co. Ltd

Proveedor 4: Techange Environmental Sci-Tech Co. Ltd

Proveedor 5: Wuxi Gongyuan Environmental equipment y Technology Co., LTD

1. Factores: Los proveedores antes mencionados se evaluaran mediante el analisis de los

factores ponderados, los cuales se detallan a continuacion:
a. Aspecto técnico

En este aspecto se consideraron factores como calidad certificada, plazo de entrega y
experiencia en el mercado como se observa en la Tabla 30:

Tabla 30. Factores del aspecto técnico

Proveedor Proveedor 2 Proveedor Proveedor 4 Proveedor 5
Factor 1 3
Calidad certificada si si si si Si
20 dias
Plazo de entrega 25 — 30 dias después del 56 dias 35 dias 30 — 40 dias
pago inicial
Experiencia en el 3 afios 13 aflos 7 afios 10 afios 13 afios

mercado

b. Aspecto comercial y economico

En este aspecto se consideraron factores como el control del equipo, puerto de llegada,

condiciones de pago y la garantia como se observa en la Tabla 31:
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Tabla 31.Factores del aspecto comercial y econémico

Praveedor Proveedor 2 LR Proveedor 4 Proveedor 5
Factor 1 3
Costodel  USD 23 USD 9 400 USD 10620  USD 9500 USD 7 100
equipo 500
Puerto de Fuzhou.CN Paita Paita Filipinas Paita
llegada
TT: 30% + EZfﬁ rﬂzsc(fﬁft‘;;f; TT:40%+ LC,TT:30%+ LC,TT:30% +
Condiciones  70% antes (30%) 60% antes 70% antes de 70% antes de
de pago de salir de . de salir de la salir de la salir de la
. Antes del envio A - P
la fabrica fabrica fabrica fabrica
(70%)
Garantia 12 meses 12 meses 15 meses 12 meses 12 meses

2. Confrontacion de factores

En la Tabla 33 se aprecia la matriz de confrontacion de los factores ponderados, para

facilitar la interpretacién, a cada factor se le asignd letras, las cuales se observan en la

Tabla 32.

Tabla 32. Factores de seleccidn con asignacion de letra

Aspectos Factores Letra

Calidad certificada A

Aspecto técnico Plazo de entrega B

Experiencia en el mercado C

Costo del equipo D

Aspecto comercial y Puerto de llegada E

econémico Condiciones de pago F

Garantia G

Tabla 33. Confrontacion de factores ponderados
Factores A B C D E F G Conteo  Ponderado (%)

A i 0 1 0 0 0 1 2 6,90%
B 1 - 1 0 1 1 1 5 17,24%
C 1 0 - 0 0 1 1 3 10,34%
D 1 1 1 - 1 1 1 6 20,69%
E 1 1 1 0 - 1 1 5 17,24%
F 1 1 1 0 0 - 1 4 13,79%
G 1 1 1 0 0 1 4 13,79%
TOTAL 29 100%
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Se empled la escala de calificacion de la Tabla 34 con una escala del 1 al 5 para
posteriormente emplear esta escala en la seleccion del proveedor mas adecuado, como se
aprecia en la Tabla 35.

Tabla 34. Escala de calificacion

Escala Puntaje
Excelente 5
Muy Buena 4
Buena 3
Regular 2
Mala 1

Tabla 35. Calificacion de los factores para cada uno de los proveedores

Proveedor 1 2 3 4 5
Ponderado . Puntaj Calif Puntaj Calif Puntaj Calif Puntaj Calif Puntaj
Factor (%) Al e . e . e . e . e

A 6,90% 5 0,34 5 0,34 5 0,34 5 0,34 5 0,34

B 17,24% 3 0,52 4 0,69 2 0,34 3 0,52 3 0,52

C 10,34% 2 0,21 4 0,41 3 0,31 4 0,41 4 0,41

D 20,69% 1 0,21 4 0,83 4 0,83 4 0,83 4 0,83

E 17,24% 2 0,34 4 0,69 4 0,69 2 0,34 4 0,69

F 13,79% 3 0,41 3 0,41 3 0,41 3 0,41 3 0,41

G 13,79% 3 0,41 3 0,41 4 0,55 3 0,41 3 0,41

Total 100% 19 2,45 27 3,79 25 3,48 24 3,28 26 3,62

Después de realizar la calificacion de los factores para cada uno de los proveedores,
se determind que el proveedor de mayor conveniencia para la compra del equipo DAF es

el proveedor 2: Shandong Better Environmental Protection Technology Co., Ltd.
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3.3.2.  Disefio de la propuesta

3.2.2.1. Proyeccién de consumo de agua en el Centro de Beneficio Maria de Fatima

Seguln el INEI, el consumo per capita de pollos en la provincia de Chiclayo es de 20,7
kg/persona [27], el cual se ha mantenido estable desde el afio 2008. [28] Ademas, en el
plan de desarrollo urbano de la municipalidad de Chiclayo, se realizé una proyeccion de
la poblacién por distrito hasta el afio 2024 (Anexo 3), afio en que se propone disefiar el
sistema de tratamiento para el Centro de beneficio Maria de Fatima. Con esta informacion
se obtuvo que el porcentaje de crecimiento de consumo de pollo es de 6 %. Por ello, en
la Tabla 36 se muestra la cantidad de pollos pronosticada para el 2024, de la misma
manera el consumo de agua también presenta un crecimiento (Tabla 37).

Tabla 36. Cantidad de pollos proyectados en el 2024

CANTIDAD (unidades)

TIPO DE POLLO

Diario Mensual Anual
Brasa 848 25 440 305 280
Carne 1272 38 160 457 920
TOTAL 2120 63 600 763 200

Tabla 37. Consumo de agua en el 2024

Consumo de agua (m?)

Tipo de pollo

Diario Mensual Anual
Brasa 10,324 309,733 3716,796
Carne 12,415 372,436 4 469,227
Total 22,739 682,169 8 186,023

Como el proceso dura 9 horas, el caudal en segundos es:

22,739 m3 m3
Caudal = ———————=7,018 x 107% —
3600s S
Sh*—7F

En la Tabla 38 se presenta la evolucion de la poblacion de La Victoria en el periodo
2019 — 2024. Asi mismo, en la Tabla 39 se puede observar el consumo de pollo en La
Victoria en el mismo periodo. Ademas, para conocer el consumo de agua del afio 2020 al
2024, fue necesario presentar la produccion total de pollos en la empresa (Tabla 40). Con
los valores de las tablas mencionadas, se obtuvo el consumo de agua y su costo de los
afios 2020, 2021, 2022, 2023 y 2024, como se observa en la Tabla 41, 42, 43, 44 y 45,

respectivamente.
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Tabla 38. Evolucion de la poblacion de La Victoria en el periodo 2019 -2024

Poblacion Poblacion Poblacion Poblacion Poblacion Poblaciéon
Distrito 2019 2020 2021 2022 2023 2024
N2 % N2 % N2 % N2 % Na % N2 %
La Victoria 92 655 11,47% 93901 11,496% 95 148 11,520% 96 394 11,544% 97 641 11,567% 98 887 11,590%
Total 807 737 100% 816 837 100% 825938 100% 835 038 100% 844 139 100% 853 239 100%

Razlnyictoria = 1246,4

Se puede decir que el pronoéstico de la cantidad de poblacion a lo largo de los afios tiene un aumento progresivo debido

Razénww = 9100,4 a su razon.

Tabla 39. Consumo de pollo en el distrito de la Victoria en el periodo 2019 -2024

Poblacion x Consumo per — capita (20,7 kg / persona)

Distrito
2019 2020 2021 2022 2023 2024

Pollo (kg) 1917 958,500 1943 750,700 1 969 563,600 1 995 355,800 2021 168,700 2 046 960,900

% de aumento con respecto a la

0 0, 0, 0, (o)
produccién 2019 1,327% 2,620% 3,879% 5,106% 6,302%

Tabla 40. Produccién 2018 - 2019
Cantidad (unidades)

i 3
Tipo de pollo Diario Mensual _ Anual Consumo por pollo (m3/h)
Brasa 800 24000 288000 1,217x107?
Carne 1200 36000 432000 9,732x10°3
Total 2000 60000 720000
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Tabla 41. Costo por consumo de agua 2020

Cantidad (unidades)

Consumo de agua (m?®)

Costo por consumo de agua (S/)

Tipo de pollo Diario Mensual Anual Diario Mensual Anual Diario Mensual Anual
Brasa 811 24 318 291 822 9,841 295,237 3542,841 121,721 3651,635 43 819,624
Carne 1216 36 478 437732 11,833 355,005 4 260,055 146,362 4 390,875 52 690,496

TOTAL 2027 60 796 729 554 21,675 650,241 7 802,896 268,084 8 043,920 96 527,040

Tabla 42. Costo por consumo de agua 2021

Tipo de pollo Cantidad (unidades) Consumo de agua (m?®) Costo por consumo de agua (S/)

P P Diario Mensual Anual Diario Mensual Anual Diario Mensual Anual
Brasa 821 24629 295 546 9,967 299,005 3588,057 123,275 3698,240 44 378,878
Carne 1231 36 943 443 319 11,985 359,535 4 314,425 148,230 4 446,914 53 362,966
Total 2052 61572 738 865 21,951 658,540 7 902,482 271,505 8 146,564 97 758,764

Tabla 43. Costo por consumo de agua 2022

Tipo de pollo Cantidad (unidades) Consumo de agua (m?®) Costo por consumo de agua (S/)

P P Diario Mensual Anual Diario Mensual Anual Diario Mensual Anual
Brasa 831 24931 299171 10,089 302,672 3632,068 124,787 3743,603 44 923,231
Carne 1247 37396 448 757 12,132 363,945 4 367,346 150,049 4 501,460 54 017,519
Total 2078 62 327 747928 22,221 666,618 7999,414 274,835 8 246,473 98 957,670

Tabla 44. Costo por consumo de agua 2023

Tino de ollo Cantidad (unidades) Consumo de agua (m?®) Costo por consumo de agua (S/)

P P Diario Mensual Anual Diario Mensual Anual Diario Mensual Anual
Brasa 841 25226 302 707 10,208 306,249 3674,990 126,261 3787,843 45 454,112
Carne 1261 37838 454 060 12,275 368,246 4 418,957 151,822 4 554,656 54 655,871
Total 2102 63 064 756 767 22,483 674,496 8 093,947 278,083 8 343,909 100 126,903

Tabla 45. Costo por consumo de agua 2024

Tino de ollo Cantidad (unidades) Consumo de agua (m?®) Costo por consumo de agua (S/)

P P Diario Mensual Anual Diario Mensual Anual Diario Mensual Anual
Brasa 850 25513 306 150 10,324 309,733 3716,796 127,698 3830,933 45 971,194
Carne 1276 38 269 459 225 12,415 372,436 4 469,227 153,549 4 606,469 55 277,632

TOTAL 2126 63 781 765 375 22,739 682,169 8 186,023 281,247 8 438,812 101 265,745
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3.3.2.1. Balance de materia del sistema de tratamiento propuesto

Después de conocer la cantidad de efluente generado en el 2 024 (22,739 m3/dia), como se

muestra en la Tabla 45, se debe elaborar el balance de materia con el sistema de tratamiento

propuesto, empezando con el tratamiento preliminar (Desbaste), para posteriormente aplicar el

tratamiento primario de clarificacion mediante un sistema DAF.

e Balance del desbaste

Se propone empezar el tratamiento preliminar con un desbaste grueso y posteriormente

un

desbaste fino, para realizar el balance que se observa en la Figura 25 se tomo las siguientes

consideraciones mostradas en la Tabla 46.

Tabla 46. Calculo de material cribado

Apertura (mm) Cantidad (1/m3)
20 0,038
25 0,023
35 0,012
40 0,009

Fuente: Norma Peruana 0S.090 [14]

A | DESBASTE DESBASTE | ©C
»> — RN
Afluente | GRUESO FINO ' Efluente
22,739 m’/dia i i 22,738 m’/dia
B, B
SST: 1120 mg/l 2 SST: 1120 mg/l

Figura 25. Balance del Desbaste
Calculo:
Volumen removido en el desbaste Grueso se calcula de la siguiente manera:
0,009L 22,739m3> 1m3
1= X - X
1m3 1dia 1000 L

3

m
B, = 2,046 x 107* T de sélidos removidos

3
La letra B1 (2,046 x 10~* :7), representa los solidos removidos en el desbaste grueso.

60



Volumen removido en el desbaste Fino se calcula asi:

0,038L 22,739 m?3 1m3
2 = X - X
1m3 1dia 1000 L
3

m
B, = 8,641 x107* - de sélidos removidos

3
La letra B, (8,641 x 10~* ;%), representa los solidos removidos en el desbaste fino.

Finalmente, se suma el volumen removido en el desbaste grueso y fino, para obtener el volumen

total de remocion en el desbaste:

3

m
B=B;+B,=1069x1073 Ede solidos removidos totales

Se realiza el balance para obtener la cantidad de efluente que sale del pre — tratamiento

3
(desbaste), el cual seglin se muestra a continuacion, es de 22,738 ;%, y esta representado por la

letra C.
C=4-B

m3 m3
C =22,739—— 1,069 X 10_3f
dia dia

m3

C =22,738—

dia

e Balance en la clarificacion

Segun Sanchez, Caldera y Gutiérrez [3] la mejor remocidn se obtiene en el sistema DAF en
condiciones optimizadas de 40 psi, 30% de recirculacién y con el sulfato de aluminio como
coagulante. De esta manera, se removio el 98% las grasas y aceites, el 83% de los SST y el 91%
en DQO.

Para el balance del proceso de clarificacion (Figura 26) fue necesario los valores obtenidos
en el analisis fisico - quimico de las aguas residuales del Centro de Beneficio, siendo los

resultados los siguientes:
m
DBOs = 2100 "9/,
m
DQO = 3870 "9/,

ssT =1120 "9/,
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En el caso de la DBOs, se obtendré su porcentaje de remocidn con la siguiente ecuacion [46]:

DBO = DQO 131
= X —
¢ 187

Entonces:
DBOs = DQO % 0,70
DBOs = 348,30 mg/l x 0,70
DBOs = 243,81 mg/1

; mg mg mg
DBOs removida = 2 1OOT - 243’81T =1 856,19T

DBOs removida  1856,19mg/!
DBOs encontrada 2100 mg/I

% de remocién de DBOs = = 88,39%

Ademas, segin Romero [38], el contenido de grasas y aceites contribuye alrededor de 20%

de la DBOs, por ello el parametro de aceites y grasas (A y G) tiene un valor de 420 #. El

calculo se presenta a continuacion:
Ay G =20% (DBOs)

mg mg
Ay G =020x1200—=420—>
F  sulfato de aluminio
l 6,688 x 10 m?/dia
E H
»  CLARIFICACION >
Afluente Efluente
22,738 m’/dia 1 22,647 m’ldia
Carga entrante G Carga saliente -
 DBOs=2100 "9/, e DBOs = 243,81 "9/,
« DQO=3870 "9/, e DQO =348,30 "9/,
e« ssT=1120 "9/, e SST =190,40 "9/,
e AyG =420 ™Y/, e AyG =840 "9/,

Figura 26. Balance de la clarificacion
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A continuacion, se muestra la carga organica removida en cada parametro:

L. myg myg
Carga organicagsr = 1 119,999T x 0,83 = 929,599 T

.. mg mg
Carga organicayy = 420— x 0,98 = 411,6 —

I I
m m
Tg % 0,8839 = 1 856,190 Tg

Carga organicapgo, = 2 100

.. mg mg
Carga organicapgo = 3 870T X 0,91 =3521,7 —

Masa removida:

M 020509 M9 5 _LKI oo gagt 1L 51157 K9
aSssT = 245 [ 10°mg " dia T 1073 m3 T "7 dia

De acuerdo al célculo se tiene 21,137 kg de solidos al dia. Sin embargo, los lodos también
estan conformados por un alto porcentaje de agua. Segun Ortiz, Gutierrez y Sanchez, este valor

es de 76,14%. [51] A continuacion, se calcula la cantidad de lodo a través de la regla de tres
simple:

Sélidos: 23,86%
LODOS

Humedad: 76,14%

3

22,738— —— 23,86%
dia
X — 100%
21,137551 x 100 kg
M = = —_
aspopo 23‘86 88,588 dia
Luego, se calcula la masa de aceites y grasas:
M 4116mg 1 kg ><22738m3>< 1 9,359 kg
= —_ X — —_— _— —_—
450ayc 1 T 10°mg ""TdiaT 103m3 777 ' dia
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Volumen removido:

Para calcular el volumen del lodo que sera removido, se empleo la densidad de 1,020 % :
valor referido a lodos provenientes de tratamientos de aguas residuales. [41] Y el valor de

0,877 % para el caso aceites y grasas. [51]

Densidad, oy = 1,020 % x 2™ 1K _ 1000 K9
enst@atiooo = LUET It T T 103 g m3
88,588 ~J m3
dia -2
VolumenLODO = —kg = 8,685 x 10 E
1020 pro
, g 10°ml 1kg kg
Densidad,,, ¢ = 0,877 p— X 3 X 10 g =877 -3
kg
9,359 =L L m
Volumeny , ¢ = ———— = 1,067 X 107° —
877 &9 dia
m3
Voo = 8685 x 102 T+ 1,067 x 102 "o = 9752 x 10-2 ™o
roraL — = dia dia dia

Por lo tanto, el volumen que ocupa el lodo en la tolva del Sistema DAF es de 9,752 X

1072m3 en un dia.
Cantidad de agua que sale del sistema:

E+F=G+H - H=E+F—-G

m3 m3 m3
H=22,738—+6,688 x 1073 ——9,752 x 1072 —
dia dia dia

m3

H = 22,647 —

dia

Finalmente, los datos obtenidos en el balance de cada etapa del sistema de tratamiento

propuesto se sintetizan en un diagrama general, el cual se presenta en la Figura 27.
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Sulfato de

aluminio (SA)
6,688 x 10”° m*/dia
Efluente D l
(" N\ 22,738m¥dia [ )
A C = Efluente
22,739 M’/dia e DESBASTE »| CLARIFICACION |—p 22,647 m%/dia
. TG
arga: \_ , J \_ , J '
| DBOS: 2 100 Mg/l | | bBOS: 189 Mg/ |
| DQO: 3870 mg/l ¢ ¢ | DQO: 348,3 mg/l
SST: 1120 myl SST: 190,4 mg/l
Ay G: 420 mg/l B E Ay G: 8,4 mg/l
e o — — —
Solidos Lodos
1,069 x 10°m°/dia 9,752 x10°* m*/dia
[T — —"
Carga: |

| DBOS: 2 100 mg/l

| DQO: 3870 mg/l
SST: 1120 myg/l

| Ay G: 420 mg/l

S

Figura 27. Balance del sistema de tratamiento
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Para calcular la capacidad de la tolva del sistema DAF es necesario conocer sus dimensiones

(figura 28). Ademas, en la figura 29 se observa la delimitacion las secciones de la tolva para

el célculo de su volumen.

0,383 m

Figura 29. Dimensiones de la tolva del Sistema DAF

V;, =1,227m x 0,292 m x 0,75m = 0,269 m3
V,=1,227m x 0,188 m x 0,75 m = 0,209 m3
1,227 m X 0,404 m x 0,445 m
V3 =
2
=0,105m3

Vriorar =V1+V,—V;3
Veora, = 0,269 m3 + 0,209 m3 — 0,105 m?

= 0,373 m3

Figura 28. Delimitacion de las
secciones de la tolva

3
VroraLpeLarowva 0,373 m

m3

TIEMPO =
TOTAL DEL LODO 9752 x 10-2 o=
’ ia

TIEMPO = 3,825 dias = 3 dias 6 horas 36 minutos

El tiempo méaximo en que el lodo puede permanecer en la tolva del Sistema DAF antes de

su disposicion final es de 3 dias con 6 horas y 36 minutos.
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3.3.2.2. Comparacion de parametros

En la Tabla 47, se realiza la comparacion de los pardmetros de generales y organicos,
empezando con los limites maximos permisibles (LMP) establecidos por el Ministerio del
Ambiente (MINAM), posteriormente, los valores encontrados en el efluente del Centro de
beneficio Maria de Fatima a través del analisis de laboratorio realizado en SYMBIOL, y
finalmente los valores obtenidos después de realizar el balance de materia con el sistema
propuesto. Los valores obtenidos por el sistema de tratamiento propuesto se encuentran dentro

de los LMP para vertimiento al alcantarillado.

Tabla 47. Comparacion de parametros del efluente encontrados con los esperados

Parédmetro Unidades LMP Valores encontrados Sistema propuesto
Generales
SST mg/l 300 1120 204 mg/l
pH unidad 6-9 7,42 -
TEMPERATURA Celsius <35 45 -
Organicos
DBOs mg/l 250 2100 226,395 mg/l
DQO mg/I 500 3870 348,3 mg/l

3.3.2.3.Indicador de rendimiento de la capacidad de planta

El indicador a evaluar es la utilizacién, el cual se determina a continuacion:

e Utilizacion: Es el porcentaje efectivamente alcanzado de la capacidad proyectada, para

determinar su resultado se emplea la siguiente férmula:

Produccion Real
100

Utilizacion = *
HHZACION = Capacidad Proyectada

Donde:
Produccion real (Pg) = Produccion (caudal) del Gltimo afio trabajado (2019)

_7707,913 m3 1 afio 1 mes 1 dia

= X X X
R 1 afio 12 meses 30dias 9 horas
m3
P, = 2,379 —
R h
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Capacidad proyectada(Cp) = Produccion(caudal) del ltimo afio proyectado(2024)

_ 8186,023 m3 1 afio 1 mes 1 dia

= X X X
P 1 afio 12 meses 30dias 9 horas
3

Co = 2,527 2
P — ) h,
Por lo tanto:
3
2,379 mT
Utilizacién = —3 % 100
2,526 mT

Utilizacion = 94,180 %

Se alcanz6 el 94,180 % del caudal proyectado para el afio 2024.

3.3.2.4. Disefio del Sistema de tratamiento

El disefio del sistema de tratamiento (Figura 34 y 35) constara de una canaleta con rejillas
que separara los sélidos gruesos del agua residual, el agua que recorre la canaleta sera
almacenada en un colector, para posteriormente ser bombeada, junto al coagulante (Sulfato de
aluminio), al tanque de mezcla, dicha mezcla ingresara al sistema DAF para remocion de SST,
DBOs, DQO, Ay G.

3.3.2.4.1. Disefio del tratamiento preliminar
A. Canal de entrada

El canal de entrada es una seccién de forma rectangular que permite el discurrimiento libre
de la mezcla de residuos que viene de la zona de faenado. Para su disefio se considerd un caudal
de 2,527 m3/h y 0,30 m de ancho minimo segun lo establecido en la Tabla 48.

Tabla 48. Ancho del canal segun el caudal

Caudal (m®/s) Ancho
<0,1 0,30
011 - 112 0,50
2-4 0,75
>4 1

Fuente: UNI [40]

La profundidad tiene una dimensién de 0,30 m, como se muestra en el calculo:

Q = ancho X largo X profundidad
3

m
2,527 W = 0,30m x 27,86 m X profundidad
profundidad = 0,30 m
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B. Rejas de desbaste
El consumo diario de agua en el Centro de Beneficio Maria de Fatima es de 22,739 m?,
siendo su caudal de 7,018 x 10~* m3/s, el cual sera empleado en la Tabla 49 para realizar los

calculos faltantes en cuanto a las especificaciones técnicas del disefio de rejas (finas y gruesas)
del tratamiento preliminar por desbaste.

Tabla 49. Célculo de las dimensiones de las rejas de desbaste fino y grueso

Férmula

Célculo

Resultado

Area libre entre barras (A;)

m
Qmsx = Caudal maximo horario (T)

m
Vi1 = Velocidad de aproximacion (?)

Rejas — Desbaste fino
7,018 x10™* m*/s
L= 0,45 m/s

1,560 x 1073m?

Rejas — Desbaste grueso
7,018 x 107* m?/s
L= 0,45 m/s

1,560 x 10~3m?

Tirante del flujo en el canal (h)

Rejas — Desbaste fino

h(m) = L 1,56 x 10m? 5,199 x 1073m
m) =— h =
b (m) 03m
Donde: Rejas — Desbaste grueso
A, = Area libre entre barras(m?) 156 X 10~3m? 5,199 X 103m
h(m) ==
b = Ancho del canal de entrada(m) (m) 0,3m
Altura de las rejas (H) Rejas — Desbaste fino
4,424 x 10~3m
H(m) = h X sin(cx) H(m) = 5,18 X 10™3m X sin(45)
Donde:
Rejas — Desbaste grueso
h = Tiranre del flujo en el canal (m) 4,424 x 1073m
3 H(m) = 5,18 X 10~3m X sin(45)
o= Angulo de inclinacién de las rejas
Numero de barras que Rejas — Desbaste fino
conforman las rejas (N°) N° = 0,3m— 0,020 m 8 unidades
. b-s 0,020 m + 0,005 m
“s+a Rejas — Desbaste grueso
Donde: Ne = 0,3m — 0,040 m
b = Ancho de canal de entrada (m) 0,040 m + 0,015 m 5 unidades
s = Espaciamiento entre barras (m)
a = Espesor maximo de las barras (m)
Eficiencia de las barras (%) Rejas — Desbaste fino
0,020 m 80 %
E= x 100 N° = ‘ x 100
s+a 0,020 m + 0,005 m
Donde: Rejas — Desbaste grueso
s = Espaciamiento entre barras (m) 0,040 m 72,72 %
N° x 100

a = Espesor maximo de las barras (m)

~ 0,040 m + 0,015 m
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Para el tratamiento preliminar se ha considerado la Norma Técnica de edificacion para
plantas de tratamiento de aguas residuales OS 090, la cual nos indica ciertos aspectos que se

deben considerar en cuanto al disefio del desbhaste. A continuacion, en la Tabla 50, se indica los

aspectos técnicos antes mencionados.

Tabla 50. Aspectos técnicos de disefio en las rejas

Aspectos de disefio Rango Unidad
Espaciamiento entre barras 20 -50 mm

Espesor de las barras 5-15 mm
Velocidad de aproximacion 0,3-0,6 m/s?

Angulo de inclinacion 45 -60 grados

Fuente: Norma OS 090 [14]

Las especificaciones de la norma de la Tabla 50 y los calculos vistos en la Tabla 49 se

resumen en la Tabla 51 que se presenta a continuacion:
Tabla 51. Especificaciones técnicas de las rejas finas y gruesas

Rejas )
Aspectos de disefio - T Unidad
Espaciamiento entre barras 20 40 mm
Espesor de las barras 5 15 mm
Ancho de las barras 30 75 mm
Velocidad de aproximacion 0,45 m/s?
Angulo de inclinacion 45 grados
Avrea entre barras 1,44 x 1073 m?
Numero de barras 8 S -
Eficiencia 80 72,72 %
Ancho del canal 0,30 m
Caudal de disefio 7,018 x 10™* m3/s

C. Colector
El colector tendra la funcion de almacenar el agua residual proveniente del proceso, para

luego bombear el efluente hacia el sistema DAF. Se ha considerado las siguientes dimensiones:

Profundidad = 1,70 m
Largo =5,35m
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Teniendo en cuenta que el caudal diario es de 22,739 m3, entonces se determina el ancho del
colector:

Q = ancho X largo X profundidad

3
m
22,379% = ancho X 5,35m x 1,70 m

ancho = 2,50m

D. Potencia de la bomba
_QxHXxp

P
B nB
Donde:

Py = Potencia de la bomba (HP)

m3
Q = Caudal (2,739 T)

k
p = Densidad del agua (1 020 m—g3)

hg = Altura de aspiracién de la bomba (1,85 m)*

* hg = profundidad del colector (1,70 m) + altura hacia la tuberia del DAF(0.15 m)
ng = Eficiencia de la bomba (0,80)

1kW = 1,341 HP

kgm
1 — = 0,00904 kW

m® kg 1h
b (2,739 - % 1,85m x 1020 +5) X 55—
g 0,80
kgm 1h
p _ (5 168,493 ~5) X 550~
B 0.80
1,436 kng
po——_ S
B 0,80
kgm 0,00904 kW
PB = 1,795 X
1 kgm

S

Py = 1,623 x 1072 kW
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=  Potencia del motor eléctrico
Py = Potencia de la bomba (1,623 X 1072 kw)

nyoror = Eficiencia del motor eléctrico (0,90)

P
PM = 5
NpoTor
P - 1,623 X 1072 kW
M 0,90

Py = 1,803 x 1072 kW
Con la potencia del motor eléctrico se puede calcular la potencia de la bomba a seleccionar.
= Potencia de la bomba a seleccionar

1,341 HP
1 kW
Pyp = 2,418 x 1072 HP

Ppr = 1,803 x 1072 kW X

Por lo tanto, se debe seleccionar una bomba comercial monofésica de 1/2 HP. (Figura 30),

cuya ficha técnica se encuentra en el Anexo 5.

Figura 30. Bomba centrifuga

E. Disefo del Sistema DAF

Para al disefio del sistema de flotacion por aire disuelto — DAF (Figura 36), se tomaré en
cuenta las medidas proporcionadas por la empresa proveedora Shandong Better Environmental
Protection Technology (Anexo 6), las cuales seran definidas de acuerdo al caudal de trabajo.
Para calcular el caudal de trabajo se sumara el caudal diario y el caudal del coagulante teniendo
en cuenta un tiempo de operacion de 8 h.
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Figura 31. Bomba de dosificacion

= Tanque de reactivo: El coagulante Sulfato de aluminio serd almacenado en un tanque para
su posterior ingreso en el sistema DAF por medio de una bomba de dosificacion (Figura
31), cuya ficha técnica se encuentra en el Anexo 7. La empresa LIPESA, recomienda utilizar
de 200 a 400 ppm (Anexo 8), en esta investigacion se tomar el valor mayor. Por otro lado,
para determinar las dimensiones del tanque de reactivo, se tomaré en cuenta la siguiente
informacion:
Q efluente = 22,738 m/dia
Dosis = 400 g/m? (Anexo 8)
Densidad = 1,36 (Anexo 9)

Relacion de largo / ancho = 3:1

Caudal del coagulante: El caudal del coagulante sera de 6,688 x 103 m? al dia, este valor

servird posteriormente para determinar las dimensiones del tanque de reactivo. Para
determinar este valor se emple6 la informacion del Qefiuente, la dosis, la densidad, mencionada

anteriormente.

Qcoagulante = Qefliente X Dosis
3

m g
Qcoagulante = 22,739 E X 400 E
g
Qcoagulante =9 095,60 E
g 1ml 11

= — X X
Qcoagulante 9 095,60 dia 1,36 g 1000 ml

3

l L, m
Qcoagulante = 6,688E = 6,688 x 10 Za

Dimensiones del tanque de reactivo: El tanque de reactivo tendra una forma cilindrica, la

proporcion que se ha definido es de 3:1. Al realizar el célculo, se obtiene que el tanque tendra

un ancho de 0,14 m y una altura de 0,42 m.
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n 2
Qcoagulante = Z XD* XL

T 2
Qcoagulante = Z X a“ X 3a
ancho (a) = 0,14 m
altura (3a) = 0,42m
Se sabe que:
3

m
Qaiario = 22;739%
Tiempo de operacién del sistema DAF =8 h

Por lo tanto:
m3
22,739 5— + 6,688 x 1073 m
= dia dia _ 5843
Qtrabajo = 8h - h

m3
=7 3

. . 3
Por lo tanto, el caudal que ingresa al sistema DAF es de 2,843 % , el cual representa la suma

del caudal diario que se genera en el Centro de Beneficio y del caudal del coagulante. A esta

suma se le dividié el tiempo de operacion del sistema, el cual se ha definido en 8 h.

En la Figura 32, se encuentra el diagrama maquina del sistema DAF, el cual fue modificado

de Romero [47] de acuerdo a las necesidades y condiciones de esta investigacion.

SISTEMA DAF
li Mecanismo barredor \V j
Mecanismo v Deflector
barredor ‘
Efluente
Tanque clarificado
Efluente
de
— e Tanque de flotacion Sﬁ'éda

I e Vélvula de (%
L PN control de

Tanque de Bomba de
Coagulante dosificacion

(SA)

7z

lodo
/J\ﬁ
presién

\_/ @

Tanque de

\_ presurizacion J
Figura 32. Disefio del sistema de flotacion por aire disuelto (DAF)
Adaptado de: J. Romero [38]
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3.4. Andlisis costo — beneficio y ambiental

El andlisis costo — beneficio y ambiental, permite medir la relacion entre el costo y el
beneficio, asociado a la presente investigacion con el objetivo de evaluar su rentabilidad. Asi

mismo, en este punto se evaluara el tiempo de recuperacién de la inversion.

3.4.1. Costos

3.4.1.1. Costos de inversién

En este punto se tendra en cuenta los costos tangibles y los costos intangibles de la propuesta.

3.4.1.1.1. Costos Tangibles
Para calcular los costos tangibles de la propuesta, se considero el trabajo preliminar, la
maquinaria y equipos, accesorios y, por ultimo, los equipos de proteccién personal. El célculo

de los costos se encuentra en la Tabla 53. A continuacion, se detalla cada costo considerado:

A. Trabajo preliminar
El trabajo preliminar esté referido a la cavidad que se debe realizar para colocar las rejillas
de desbaste y para el colector. Por ello, se considero el costo de mano de obra de excavacion, y

tarrajeo el cual fue multiplicado por la cantidad de metros cubicos necesarios.

B. Maquinaria y equipos
Respecto al sistema DAF, primero se determind el proveedor, para ello, se realiz6 una
evaluacion de cinco proveedores por medio del método de factores ponderados. Posteriormente,
se calculd el 1.G.V. y el costo de traslado de Paita a Chiclayo, como se observa en la Tabla 52.
Asi mismo, se consideraron los costos de otros equipos necesarios, como bombas, rejillas,
colector.
Tabla 52. Costo del Sistema DAF

Descripcién Costo (S/)

Equipo DAF 31 057,600

1.G.V. 5 590,368

Traslado de Paita - Empresa 1581,500
Total 38 229,468

C. Accesorios

En cuanto a los accesorios, se tomaron en cuenta los tubos, codos, Tee y adaptadores.
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D. Equipo de proteccion personal

Segln la hoja de seguridad del coagulante (Sulfato de aluminio) y del control de olores
(Secuestrante de H>S y mercaptano) el operario que manipule estos insumos quimicos debe
utilizar guantes de neopreno, ropa con mangas largas, respirador de gases organicos, botas y
lentes de seguridad. En el Anexo 10 y 11, se encuentra la informacion relevante respecto a las
hojas de seguridad de los insumos quimicos.

Tabla 53. Costos tangibles

Descripcion Unidad Cantidad unig??ct)o(s ) Coszg /;otal
Trabajo preliminar
Mano de obra de excavacion de tierra m3 25,266 11,8 298,133
Mano de obra de tarrajeo de tierra m? 40,065 11 440,715
Maquinaria y equipos
Rejillas de desbaste und 4 120 480
Tanque de coagulante und 1 50 50
Bomba centrifuga (Anexo 12) und 1 385 385
Bomba de dosificacién (Anexo 8) und 1 1658 1658
Sistema DAF (Anexo 13) und 1 38 229,468 38 229,468
Accesorios
Codo 90° und 2 4,2 8,4
Tee und 1 6,9 6,9
Adaptador de 1" a 3" und 1 9,1 9,1
Adaptador de 3" a 1" und 1 9,1 91
Tubos PVC 3" und 2 18,4 36,8
Equipo de proteccion personal (Anexo 14)
Guantes de neopreno und 2 21,9 43,8
Botas de seguridad und 1 21,9 21,9
Lentes de seguridad und 1 37,9 37,9
Respirador contra vapores organicos und 1 220,9 220,9
Conjunto (camisa y pantalén) und 1 83,9 83,9
Costo total 42 020,016

3.4.1.1.2. Costos intangibles

Es necesario realizar un analisis fisico - quimico como medida de control, el cual se llevara
a cabo mensualmente. En cuanto a la disposicion de lodos, se realizard por medio de una
empresa prestadora de servicios. Ademas, para calcular el costo de mantenimiento se tomo
como referencia un valor anual de 2% de la inversion realizada en el equipo e instalacion del

tratamiento [53]. El costo de los aspectos antes mencionados se observa en la Tabla 54.
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Tabla 54. Costos intangibles

Descripcién Costo Costo total
Andlisis fisico quimico 400 4 800
EPS 500 6 000
Mantenimiento - 840,40
Total 900 11 640,40

3.4.1.2. Gastos administrativos para el manejo del sistema propuesto
En los gastos administrativos se determind que para la manipulacion del equipo DAF es

necesario un operario, en la Tabla 55, se muestran estos costos.

Tabla 55. Sueldos del personal

Personal Cantidad Sueldo mensual (S/) Liquidacion Total
Operario 1 930 1395 12 555
Total 12 555

3.4.1.3. Costos por multas

La gravedad de la infraccion se definira de acuerdo a la Tabla 57, en el caso de la empresa,
el tipo de infraccidn que tiene es grave. Por lo tanto, la multa que se asigna se encuentra entre
2 a5 UIT. Es por ello, que en la Tabla 56, se calcula la cantidad monetaria a pagar, teniendo

en cuenta que cada UIT tiene un valor de 4 050 soles.

Tabla 56. Multa de la infraccion grave

Multa (UIT) Valor de UIT (S/) Total a pagar (S/)

2 4 050 8100
3 4 050 12 150
4 4 050 16 200
5 4 050 20 250
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Tabla 57. Tipo de infracciones

Tipo de infraccion Descripcién Multa
Leve * Por contaminar las fuentes naturales de agua superficiales y 05_2UIT
subterréneas. '
* Por el vertimiento de efluentes no tratados en los cuerpos de agua.
Grave * Por reusar aguas sin autorizacion de la ANA. 2-5UIT
Muy grave * Por arrojar residuos sélidos a cuerpos de agua o artificial. 5-10000 UIT

Fuente: MINAM [11]

3.4.1.4. Costo por consumo de agua
En la Tabla 58 se muestra el tarifario industrial por consumo de agua, el cual nos sirve para
obtener el costo por consumo de agua en los afios proyectados (2020 — 2024). Posteriormente,

en la Tabla 59, se presenta el costo por consumo de agua de los afios 2020 — 2024.

Tabla 58. Tarifa industrial de agua

Costo industrial de agua (S/)

Servicio de agua 7,27
Servicio de desague 3,21 12,37
1.G.V. 1,89
Costo fijo 1,41 1,41

Fuente: Recibo de EPSEL

Tabla 59. Costo por consumo de agua en el periodo 2020 - 2024

Afio Consumo (mq) Costo (S/)
2020 7 802,90 96 523,23
2021 7 902,48 97 755,11
2022 7 999,41 98 954,16
2023 8 093,95 100 123,53
2024 8 186,02 101 262,51
Total 39 984,76 494 612,91

3.4.1.5. Costos del sistema propuesto
En la Tabla 60, se muestra el calculo del consumo de energia de los equipos en el tratamiento

de los efluentes, basado en el uso diario y en su potencia de cada uno. De modo que, es necesario
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conocer el costo de energia en el sector industrial que, segin Osinergmin [52] es 11,83 centavos
de dolar por kilovoltio/hora, que equivale a 0,39 soles.

Tabla 60. Costo por consumo de energia

Equipos Consumo Tiem,po Energia diaria  Costo de energia  Costo total
(kw) (h/dia) (kW/h) S/ por (kW/h) S)H
Bomba dosificadora 0.048 8 0,38 0,39 0,15
Bomba centrifuga 0.500 8 4 0,39 1,56
Compresor de aire 0.550 8 4,40 0,39 1,72
Bomba de reciclaje 0.750 8 6 0,39 2,34
Skimmer 0.200 8 1,60 0,39 0,62
Total 6,39

Para calcular el costo del tratamiento del efluente se tomé en consideracion el costo de
energia de los equipos mencionados en la Tabla 60 por el tiempo, y se dividié entre la cantidad
del efluente en m?® /dia, obteniendo un costo por metro clbico de S/ 0,30. Los costos de energia
del sistema propuesto se muestran en la Tabla 61.

S/

6,39~

Costo del tratamiento del efluente = —dr‘n“g = 0,30
21,417~
" dia

Tabla 61. Costo de energia para el sistema de tratamiento propuesto

Afio m® Costo de energia
2020 7 802,90 66 154,97
2021 7902,48 66 999,28
2022 7999,41 67 821,10
2023 8 093,95 68 622,58
2024 8 186,02 69 403,22

Para calcular la cantidad de coagulante que necesitara el efluente, los 0,04 g/m? que requiere
el agua residual se multiplico por la cantidad de agua generada en todo el afio (m®/afio), para
luego multiplicarlo por el costo del sulfato de aluminio que es de S/ 8,38 el kilogramo. El
calculo del costo por consumo de coagulante se encuentra en la Tabla 62. Asi tambien, en la

Tabla 63, se muestra el costo total por consumo de secuestrante de olores.
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Tabla 62. Costo por consumo de coagulante

Consumo total

Afio m? Cantidad SA (g/m?3) (ka) Costo (S// kg) Costo total (S/)
2020 7802,9 400 3121,16 8,38 26 155,31
2021  7902,48 400 3 160,99 8,38 26 489,12
2022 799941 400 3199,76 8,38 26 814,04
2023  8093,95 400 3 237,58 8,38 27 130,91
2024  8186,02 400 3274,41 8,38 27 439,55
Tabla 63. Costo por consumo de secuestrante de olores

Afio m? Cantidad SA (g/m?®) Consumo total (kg) Costo (S//kg)  Costo total (S/)
2020 7802,9 20 156,06 23,22 3 623,66
2021 7902,48 20 158,05 23,22 3669,91
2022 799941 20 159,99 23,22 3714,93
2023 8093,95 20 161,88 23,22 3 758,83
2024  8186,02 20 163,72 23,22 3 801,59

3.4.2. Andlisis costo beneficio

En la Tabla 64, se muestra el beneficio y el costo de la empresa con la propuesta de

tratamiento de aguas residuales. Posteriormente, se realiza el andlisis, con el beneficio costo y

el tiempo de recuperacion.

Beneficio / Costo:

B Total de beneficios
==

=

Total de costos
B B 1970 494,324

280 966,604
5 7,013
C -

El resultado significa que la propuesta es econdmicamente rentable, ya que por cada sol

invertido se obtiene 7,013 soles.

Tiempo de recuperacion: El dinero invertido se recupera en 67 dias.

Tiempo de recuperaciéon =

Tiempo de recuperaciéon =

Inversion
flujo
53 660,416

286 703,786

Tiempo de recuperacion = 67 dias
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Tabla 64. Andlisis del flujo de caja del sistema propuesto a la empresa

BENEFICIOS
., - ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
Descripcion ANO 0 TOTAL
2020 2021 2022 2023 2024
Venta de pollos 364 776,946 369 432,463 373 963,940 378 383,261 382 687,714
Ahorro de pago por multa por infraccion 20 250 20 250 20 250 20 250 20 250
TOTAL BENEFICIO 385 026,946 389 682,463 394 213,940 398 633,261 402 937,714 1970 494,324
COSTOS
Costo de energia de las PTAR 2 328,756 2 358,475 2 387,404 2 415,619 2 443,097
Costo de inversion 53 660,416
Costo de insumos quimicos 29 778,988 30 159,025 30 528,948 30 889,751 31241,127
Costo de mano de obra 12 555 12 555 12 555 12 555 12 555
TOTAL COSTO 53 660,416 44 662,743 45 072,500 45 471,352 45 860,370 46 239,224 280 966,604
FLUJO -53 660,416 286 703,786 631 313,750 980 056,338 1332 829,229 1689 527,720
B/C 7,013
Tiempo de 67 dias

recuperacion
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3.4.3. Analisis del impacto ambiental negativo

3.4.1.1. Valorizacion del impacto ambiental

Se elabor6 otra matriz de Leopold (Tabla 68) para evaluar los impactos generados después
del desarrollo del proyecto. La cual permite conocer qué impactos han reducido, eliminado o
incrementado. La Tabla 65 nos muestra que el factor ambiental de la calidad de agua ha
disminuido en 84,314 %.

Tabla 65. Disminucion de impacto ambiental

Factor Impacto Impacto con Porcentaje de . L
- LY Motivo de la disminucién
ambiental actual la propuesta  disminucion
El sistema propuesto permitird cumplir con los
. LMP para vertimiento de agua al alcantarillado,
Calidad de

-51 -8 84,314 % exigidos por el Ministerio del Ambiente. Y los
lodos seran almacenados en un tanque para
luego ser tratados por otra empresa.

agua

De los 188 impactos negativos generados en la empresa se logrd reducir a 147 con la
propuesta del sistema de tratamiento DAF. Lo que indica que la propuesta de mitigacion ha
reducido en 20,222 % el impacto negativo generado en el Centro de beneficio. Sin embargo, la
propuesta de tratamiento genera lodos, causantes de malos olores, aumentando de esta forma el
impacto negativo en este factor ambiental en 7,143 % como se presenta en la Tabla 66.

Tabla 66. Aumento del impacto negativo de los olores

Factor Impacto Impactoconla  Porcentaje de . L
- Motivo de la disminucién
ambiental actual propuesta aumento
Por la generacidn de lodos del sistema de
Olores -28 -30 7,143 % tratamiento DAF produce olores no

agradables.

Por esta razdn, se pretende suministrar como propuesta de mitigacién un producto quimico:
secuestrante de H>S y mercaptanos al lodo generado para controlar los olores que pueden
suscitarse. En la Tabla 67, se describe la medida de mitigacion. Asi mismo, en el Anexo 15, se
encuentra la ficha técnica del producto.

Tabla 67. Propuesta de mitigacion en los olores

e Propuesta Actividades Responsable
ambiental
. Aplicacion de Secuestrante de Verter el insumo en los Especialista en el
Aire  Olores ;
mercaptano lodos tratamiento

Ademas, en cuanto a los lodos generados en el sistema de DAF, se contratara una Empresa

Prestadora de Servicios — EPS, para su disposicion.
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Tabla 68. Matriz de Leopold con las medidas de mitigacion

n, "3 =]
8 2] 8
<
ACCIONES 8 30 2| 3 £| 8
e .8 5 o 8 > 9 o 3 iE |25 28| 2
2 = = a = < = < g
et ¢ 22 2 g E: 2 2z ] g > ) oz 2288 3|3
[} = 3 El = w = a == 2 5 5
83 | g g g 3 B 3 3 £ g : g5 HH IR
Factores o g e < 3 ] o o2 w = s ; £ 3| & £
Ambientales ® E =& S 3 I
& o a £ 3
afectados w > = =
Consumo de agua . . . -37
H H B o -l
Agua -45
Calidad del agua -8
1
Calidad del aire -2
1
g
- - N Ham
: -
Aire -62
-3
Material particulado -13
2
-147
-3 .
Ruido -17
4
Suelo Problemas de drenaje . -32 | -32
8 . -3
B . Cambios en la estructura
2 Paisaje . 9 | 9| -9
2 del paisaje
1 1 1 1
o Econémico Nivel de empleo 1
£ 1 1
g 1
g 3
Poblacién Salud -10 | -10
Promedios Negativos -24 -7 -17 -12 -19 -12 -12 -19 -10 -2 -12 -12
Total de impactos por acciones -24 -7 -17 -12 -19 -12 -12 -19 -10 -2 -12 -12

87



V.

CONCLUSIONES

El Centro de Beneficio Maria de Fatima tiene una demanda estable de 720 000 pollos al
afio, lo cual representa un consumo de agua de 7 707,913 m?3, siendo la etapa de lavado la
de mayor consumo (66,98 %). Ademas, de los impactos identificados y valorados, el
factor ambiental mas afectado fue la calidad de agua (-51). Es por ello, que se propone el

tratamiento de agua residual para disminuir el impacto ambiental negativo.

De los parametros analizados del efluente del proceso del Centro de Beneficio, los valores
de SST (1 120 mg/l), DBOs (2 100 mg/l), y DQO (3 870 mg/l), exceden los LMP
establecidos por el Ministerio del Ambiente. Por esta razon, es necesario implementar un

sistema de tratamiento de aguas residuales.

Se propone el tratamiento de aguas residuales por clarificacion, a través del sistema de
flotacion por aire disuelto (DAF), el cual permitira reducir los valores de SST, DBOs, y
DQO en 87%, 88,39%, 91%, respectivamente.

El sistema propuesto para el tratamiento de las aguas residuales del Centro de Beneficio
del distrito de La Victoria, es técnica, econdmica y ambientalmente viable, ya que la
relacién de B/C fue de S/ 7,013, valor que indica la rentabilidad de la propuesta para la
empresa, con un tiempo de recuperacion de 67 dias. Ademas, ayudara a reducir el impacto

ambiental negativo en un 22,222 %.
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V. RECOMENDACIONES

1.

Para las futuras investigaciones, se recomienda profundizar en el estudio de reutilizacion
del agua residual tratada con la finalidad de reducir el consumo de agua y por ende el

impacto negativo en el ambiente.

Se recomienda desarrollar estudios de valorizacion de los lodos generados en el Sistema

de tratamiento. Ademas, de profundizar en el desarrollo de las propuestas de mitigacion.

Finalmente, se recomienda evaluar la viabilidad de la recoleccion y comercializacion de la
sangre en la etapa de sacrificio de los pollos para la obtencion de beneficios econémicos y

ambientales.
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VII.

ANEXOS

Anexo 1. Multas (Calificacion de infraccion)

CALIFICACION PRELIMINAR PARA DETERMINAR LA POSIBLE SANCION
A IMPONER QUE SE DEBE SENALAR EN LA NOTIFICACION DE

APERTURA

CALIFICACION DE INFRACCIONES EN MATERIA DE AGUA

INFRACCION

CAI.IFICAGON

Usar, represar o desviar las aguas sin el
correspondiente dereche de uso de agua ©
auterizacién de la Autoridad Nacional del Agua,

GRAVE

MUY GRAVE

Construir o modificar, sin autorzacikn de la
Autoridad Nacional del Agua, ocbras de cualquier
tipo. permanentes o fransitorias, en las fuentes
naturales de agua, los blenes naturales
asociados a ésta o en la Infraestructura hdraulica

mayor piblica

GRAVE

MUY GRAVE

Contaminar las fuentes naturales de agua,
superficiales o subtarraneas, cualquiera fuese |a
situacion o circunstancia que lo genere.

GRAVE

MUY GRAVE

Efectuar vertimiente de sguas residuales en los
cuerpos de agua o efectuar reuso de aguas, sin
autorizacién de la Autoridad Nacional del Agua.

GRAVE

MUY GRAVE

__| Arrojar residuos solidos en cauces o cuerpos de

' Destinar las aguas a uso o predko distinto para el

3 natural o artficial

GRAVE

GRAVE

MUY GRAVE |

MUY GRAVE |

cual fueron otorgadas sin autonizacion de la
Autoridad Nacional del Agua.

GRAVE

MUY GRAVE

B | de las aguas.

| volimenes que los olorgados © de manera
Cineficiente técnica o econdmicamente, o por

| de adecuacion aprobado.

Transferir o ceder a terceros el uso total o parcial

GRAVE

MUY GRAVE

Utlizar el agua con mayores caudales o

incumplir con los pardmetros de eficencia o plan

GRAVE

MUY GRAVE

‘ Falta de pago de retnbuciones econdmicas o

tarifas por el uso del agua, sn perjucio de
revocar el derecho por ka causal del articulo 72°
de la Ley.

GRAVE

MUY GRAVE

Mantener en malas condiciones la infraesiructura
hidraulica, los despositivos de control y medicion
necesanos para el uso del agua o incumplir con
nstalar dichos dispositivos.

GRAVE

MUY GRAVE

ML gadas
_Autoridad Nacional del Agua (ANA) [12]

Impedir u obstaculizar las inspecciones que
disponga la Autoridad Nacional del Agua o &l
ingreso a cuakyueer lugar de propiedad poblica o
privada a quienes ejercen autoridad en materia
aquas en el cumplimiento de sus funciones.

GRAVE

MUY GRAVE

No dar aviso oportuno a a Autondad Nacional
dol Agua cuando por causa justificada no utiice
transiloria, parcal o tolalmente fas aguas

GRAVE

MUY GRAVE
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Fuente: EPSEL

Anexo 2. Recibo de EPSEL
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Anexo 3. Evolucion de la poblacion de la Provincia de Chiclayo segun sus distritos

Evolucion poblacion de la Provincia de Chiclayo

Distrito Poblacion 1981 Poblacion 1993 Poblacién 2007  Poblacién 2009(**) Poblacién 2014(*)  Poblacién 2019(**)  Poblacion 2024(*)
N°® % N° % N° % N° % Ne % Ne %
1. Chiclayo 213.366 | 56.0 239.887 [ 436 260.948 37.4 264.618 369 | 272140 | 357 279.662 34.6 287.184 33.7
2. José Leonardo Ortiz 71767 19.0 119.433 217 161.717 232 167.758 234 | 182.859 | 236 197.961 245 213.062 25.0
3. La Victoria. 0.000| 0.0 60.249 11.0 77.699 1.1 80.191 1.2 86.423 114 82.655 115 98.887 11.6
4. Pimentel 10648 30 18.524 34 32.346 46 34.320 4.8 39.256 5.2 44193 5.5 49.129 5.8
5. Monsefi 22319 6.0 27.966 5.1 30.123 4.3 30.428 4.2 31.191 4.5 31.954 4.0 32.718 3.8
6. Pomalca(*) 0000 00 0.000 0.0 23.092 33 23.493 33 24.496 3.2 25498 3.2 26.501 3.1
7. Reque 7057 20 9.483 1.7 12.606 18 13.052 1.8 14.167 1.8 15.283 19 16.398 19
8. Santa Rosa 5262 1.0 8.641 1.6 10.965 16 11.297 1.6 12.127 1.5 12.956 1.6 13.786 1.6
9. Eten 9.851 3.0 11.195 2.0 10.673 1.5 10.598 1.5 10.412 1.3 10.226 1.3 10.038 1.2
10. Eten Puerto 2162 1.0 2472 0.4 2.238 0.3 2.205 0.3 2.121 0.3 2.037 0.3 1.954 0.2
11. Lambayeque 29656 8.0 45.090 8.2 63.376 9.1 66.000 9.2 72.534 9.5 79.069 9.8 85.603 10.0
12. San José 5592 1.0 7.219 1.3 12.078 1.7 12.772 1.8 14.507 1.9 16.243 2.0 17.978 2.1
Total 377.680 | 100.0 | 550.179 | 100.0 | 697.861 | 100.0 | 716.732 | 100.0 | 762.233 | 100.0 [ 807.737 | 100.0 | 853.239 | 100.0

Fuente: Municipalidad de Chiclayo [43]
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Anexo 4. Equipos utilizados en el laboratorio Symbiol

o . i b
Fuente: Laboratorio Synvbiol Fuente: Laboratorio Synvbiol

Fuente: Laboratorio Synvbiol
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Anexo 5. Ficha técnica de bomba centrifuga

S PEDROUO
-

the spring of life
DIMENSIONES Y PESOS
f n
=
MODELO BOCAS DIMENSIONES mm kg
Monofasica Trifasica DN1 DN2 a f h hl h2 n nl w s T 3~
CPm 600 CP 600 7.0 7.7
258 205 82 123 165 135 M
CPm 610 CP610 1” 1”7 42 10 8.5 7.8
CPm 620 CP620 286 240 92 148 190 160 38 11.0 10.9
CPm 650-650M CP 650-650M 367 17.8 17.6
CPm 660 -660M CP 660 -660M 1" 1”7 51 260 110 150 206 165 44.5 n 18.9 17.9
CPm 670-670M CP 670-670M 367/387 20.9 225
MODELO POTENCIA (P2) Q m¥h 0 06 12 24 36 48 54 60 66 72 78 90 96
Monofasica Trifasica kw HP A I/min [} 10 20 40 60 80 90 100 110 120 130 150 160
CPm 600 CP 600 037 0.0 22202 2 O S T S 1
IE2
CPm 610 CP610 0.60 0.85 285 28 27 25 22 19 17
CPm 620 CP 620 0.75 1 35 34 33 31 285 255 235 21
CPm 650 CP 650 1.1 1.5 40 - 39 38 36 331 312 288 26
CPm 660 CP 660 1.5 2 H metros 48 - 475 46 44 41 395 375 35 32
CPm 670 CP 670 2.2 3 IE3 56 - 555 545 525 50 485 46.5 44 415 38
CPm 650M CP 650M 1.1 13 33 = = 22031 O 20D S RHID 615 e SHEER2 ST 1O
CPm 660M CP 660M 1.5 2 44 - - 43 42 40 39 38 37 355 34 295 27
CPm 670M CP 670M 22 3 53 = = 52 51 495 485 475 465 45 435 39 36
Q=Caudal H = Altura manométrica total HS = Altura de aspiracion Tolerancia de las curvas de prestacién segun EN 1ISO9906 Grado 3B.

A Clase de rendimiento del motor trifasico (IEC 60034-30-1)

Fuente: Pedrollo [44]



Anexo 6. Proveedor Shandong Better Environmental Protection Technology
Shandong Better Environmental Protection Technology Co. Ltd es una empresa
especializada en el tratamiento de lodos y el tratamiento de aguas residuales, ofrece soluciones
de tratamiento de lodos y aguas residuales en todo el mundo. Se encarga de proporcionar el
disefio, ingenieria, suministro e instalacion de sistemas de tratamiento de lodos y aguas
residuales, entre otros. El sistema DAF es uno de sus productos, en la Figura 1y Tabla 1 se
observa las especificaciones brindadas por la empresa de acuerdo a la capacidad del tanque de

mezcla de reactivos. [25]

| I, [ |
8 "ﬁf‘[—'—”ij B
4 : @:—_—j—_sf
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Figura 1. Sistema DAF
Fuente: Proveedor Shandong Better Environmental Protection Technology [40]

Tabla 1. Especificaciones segun la capacidad

Capacidad Potencia (kW) Dimension (m)  Conexion de tuberia(DN)
Modelo A) B) C)
m3/h Bomit et | Comressy Skimmer L w H Entrada Salida del Salida

reciclaje de aire deagua agua de lodo

YW-3 2-3 0,75 0,55 0,2 35 285 272 80 80 100
YW-5 3-5 11 0,55 0,2 38 28 272 80 80 100
YW-10 5-10 15 0,55 0,2 4,5 29 24 100 100 100
YW-15 10-15 2,2 0,75 0,2 55 29 24 100 100 100
YW-20 15-20 3 0,75 0,2 5,7 29 24 150 150 150
YW-30 20-30 3 0,75 0,2 6,5 32 25 150 150 150
YW-40 30-40 55 0,75 0,2 7,7 32 25 200 200 150
YW-50 40 -50 55 0,75 0,2 8,1 36 25 200 200 150
YW-60 50-60 7,5 15 0,2 9,5 36 25 250 250 150
YW-70 60-70 7,5 1,5 0,2 10 38 25 250 250 150
YW-80 70-80 11 15 0,2 105 348 25 250 250 150
Yl\é\(/)- 80 -100 15 2,2 0,2 11,7 42 25 300 300 150
Yl\ZAC/)- 100 - 120 15 2,2 0,2 125 44 25 300 300 150

Fuente: Proveedor Shandong Better Environmental Protection Technology [40]
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Asi mismo, la empresa proveedora del equipo DAF brinda las especificaciones del equipo,

las cuales se muestran en la Tabla 2 que se presenta a continuacion.

Tabla 2. Especificaciones del modelo YW-3
Equipment list
(Capacity:2-3m3/ hour)

Fuente: Proveedor Shandong Better Environmental Protection Technology [25]

NO. Item Spec. Unit
Material:
01 Main body Carbon steel/ stainless steel 1 Set
Size: 3.5%2.85%2.2m
- Gille 600*500mm aperture:6mm | Set
Carbon steel, anticorrosion
03 Dissolved air tank P43271674mm 1 Set
Material: Carbon steel
04 Reflux pump Power: 0.75Kw 1 Set
05 Air compressor Power: 0.55Kw 1 Set
06 Pressure gage Pressure: 0-1Mpa 1 Set
07 Float level switch Model: UQK-02 1 Set
08 Releaser Material: TH200 1 Set
Power: 0.20kw
09 Skimmer Plastic chain, Rubber scraper 1 Suit
10 Electrical control system DELIXI 1 Suit
11 Valves Material: TH200 1 Group
12 Pipelines Material: Carbon steel 1 Group
13 Jet device Material: SS304 1 Set
14 Dosing system 2 dosing cans 1 Suit
Hand rail: galvanized pipe
o Walking stage Ladder: Carbon steel | Suit
Checkered plate
(anti-skidding)
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Anexo 7. Ficha técnica de bomba dosificacion

Bombas Dosificadoras

Serie EHE

La EHE es el caballito de batalla de las bombas dosificadoras Serie
E. Las bombas serie EHE ofrecen caudales hasta 20 GPH (75 |/h)

y presiones de descarga hasta 150 PSI (10 bar). Combinando su
rendimiento con un ratio de compresién de 1800:1, la serie EHE es
hoy, una de las bombas mas versétiles en la industria de tratamiento
de aguas.

La combinacion de un disefio mecanico superior y la calidad en su
fabricacién han creado una bomba mucho mejor que la simple suma de
sus partes. La versatilidad de sus posibilidades de control le permiten
a la EHE ser integrada dentro de virtualmente cualquier aplicacién de dosificacion de quimicos. La operacion hasta 360
impulsos por minuto resulta en una alta resolucién en la dosificacién de quimicos y en una larga vida util. La EHE puede
cebarse en segundos y mantener este cebado en forma confiable.

‘ ~

Resumen de Beneficios ~

> Rendimiento de alta velocidad
Las bombas Serie E operan hasta 360 impulsos por minuto, ofreciendo una alta resolucién en la
dosificacion de quimicos. La mayoria de los productos de la competencia operan a velocidades
menores, resultando en una alimentacion lenta, un desgaste prematuro del diafragma y un pobre
control de la dosificacion.

> Disenada para durar
Todas las bombas Serie E ofrecen un cojinete doble. La estructura y el eje estan soportados con un
cojinete en cada extremo, con lo cual se asegura un movimiento axial correcto, permitiendo a la Serie E
operar a 360 Impulsos/minuto y extender la vida atil del diafragma.

> Gran rendimiento de las vélvulas de retencién
El ensamble de las valvulas de retencion duales en la succion y descarga ofrecen una precision sin
igual. Maquinado y moldeado de precisién limitan el movimiento de la vélvula de bola, asegurando que
estas asientan y sellan correctamente con cada impulso. Este disefio de avanzada de la vélvula de
retencion garantiza un rapido autocebado y un confiable rendimiento

» Alto coeficiente de compresion
El ratio de compresion de una bomba dosificadora es importante porque afecta la capacidad de la
bomba de cebarse y ventear. El ratio de compresién se incrementa cuando usted reduce el volumen
muerto en el cabezal de bombeo durante la operacion. Todas las bombas Serie E ofrecen un alto coeficiente
de compresion para asegurar una apropiada alimentacion especialmente con productos con gases como el
Hipoclorito de sodio.

WALCHEM

IWAKI America Inc.

101



Informacién técnica

i Serie
Bomba dosificadora EH con control por
microprocesador. Control de velocidad
manual desde 1 a 360 Impulsos/minuto
en incrementos de 1 IPM. Control
externo por sefales de pulso con
multiplicaciony divisién o a través de
una sefal andloga de 4-20mA

l Tabla de caudales y presiones

T - | PC - Bomas CIasE
- . Incluyendo Partes Mojadas

Voltaje

1 =115 VAC, 50/60 Hz [[]= Tubo de conexién ¥2"O.D. y accesorios
2= 230VAC, 50/60 Hz estdndar. (HV es 2" O.D. descarga x 2" 1.D.
succion)
=Tubo de conexién estandar 12" con valvula

Modulo de control

E = Para usar con todos los modelos

EHE. Las ventajas incluyen control (15" MNPT en bombas HV). No MAVV.

de pulsos externos (division, [P] = Conexién %" NPT (macho) (4" MNPT en
multiplicacién y analogo).

sion. No MAVV.
Materiales partes humedas

S Opciones

antisifén/contra presion (no disponible en FC)
= Conexion de tubo roscada %" NPT (macho)

bombas HV) con vélvula anti sifén/ contrapre-

Max
-] " . " Cabezal de " "
c |Max Capacidad de| Capacidad Max Relacion de Partes " Vaalvulas | Asientosde | Sellosde
KE descarga por Presion potencia Humedas | !abombay | Diafragma | pleeiol | “Vilvulas | Vélvulas | Junta | Tubo
fud embolada HY GFRPP SS/HC PCTFE FKM
GPH | ml/min ml PSI | MPa | GPHxPs| FC PVDF & PCTFE PTFE
E31 55 340 0.94 150 1.0 825.0
PC GFRPP PTFE con CE FKM FKM
E36 85 520 1.44 105 | 07 892.5 PE GFRPP respaldo de ) EPOM oM | eree | pE
E46 120 | 750 2.08 60 | 04| 7200 v ve EPom s - o
E56 200 | 1250 3.47 30| 02 600.0 VE PvC = EPDM EPDM
E36-HV 40 252 1.0 73 0.5 292.0 VF PVC PTFE EPDM EPDM
E46-HV 8.0 505 2.10 60 04 480.0 vm* M-PVC CE FKM FKM
*Las partes humedas tipe VM estan disponibles solo en el tamano E56 CE: Ceramica Alumina EDPM:  Monomero de etileno - propileno - deno
FKM:  Fluoro elastémero GFRPP: Polipropileno con relleno de fibra de vidrio
PE: Polietileno PTFE:  Poli-tetra-fluoro-etileno

Dimensiones (EHE56 Ref)

PCTFE: Policloro-trifluoro-etileno  PVC:  Policloruro de vinilo (traslucido)

PVDF: Polifluoruro de vinilideno ~ M-PVC: Policloruro de vinilo maquinado

Nota: Todas las bombas incluyen una valvula de venteo de aire manual con excepcion
de las partes humedad terminadas en FC/HV y las opciones Py T.

Todas las bombas incluyen una vélvula de pie, una valvula de inyeccion, 20 pies de
tubo de polietileno y una pesa ceramica con excepcion de los modelos HV (Solamente
tubing) y opciones Py T.

Electricidad
50/60Hz1fase 48 Watts (promedio)

HHRHARHR AR T15VAC+10% 1,8 Amperes Max.
H 230VAC + 10% 0,8 Amperes Max.
l Condiciones de operacién
N Temperatura ambiente: 0°a 50°C (32°F a 122°F)
Humedad relativa: 30% a 90% sin condensado
Las bombas siempre deben estar protegidas de la exposicién directa
B ala intemperie.
Dimensiones para montaje
Unidaded R S T X
Pulgadas 5,20 4,50 1,00 0,28 Peso de transporte (Aprox)
mm 132 14 254 7 10,5 Kg (23 Lbs)
Unidades A B C D E F H J L w
Pulgadas 6,06 142 | 813 6,42 2,28 0,67 11,71 238 | 11,54 5,75 SO 9001 D
mm 154 36 | 2065 | 163 58 17 17 60.5 203 146 Mialaiags

Certificaciones de Seguridad

Las bombas dosificadoras serie EHE* son probadas por
WQAYy certificadas con la norma NSF/ANSI 50 y 61.

* Consulte www.wga.org para quimicos especificos y
parametros de certificacion.

180180-SPR Nov 2015

Las bombas dosificadoras serie

EHE son probadas por
normas ULy CSA.

Intertek para © us

WALCHEM

Intertek IWAKI America Inc.

Walchem, Iwaki America Inc.  Five Boynton Road Hopping Brook Park Holliston, MA 01746 USA Phone: 508-429-1110  www.walchem.com

Fuente: Walchem [44]
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Anexo 8. Cotizacion de coagulante, control de olores y bomba de dosificacion

ipESA

Una empresa de la familia dChrmTlr.‘!l

Sefnores:

Centro de beneficio Maria de Fatima
Chiclayo. PERU

Atencion:

Milagros Ayme Mestanza Altamirano

Referencia: Cotizacion

Lima, 28 de Abril del 2019

A continuacidn, cotizamos nuestros productos PARA CLARIFICACION DE EFLUENTES.

PRODUCTO PRESENTACION

LIPESA AC oo7
(Sulfato de Cilindros 200 Kg
Aluminio Liquido)

LIPESA 1521 PWG
(Floculante para Bolsas 25 Kg
Jugo)
LIPESA 522

(Secuestrantede  Galonera de 60 Kg
H.S y mercaptanos)

150 psig
10 GPH

Bomba Emec

(*) Precio NO incluyen IGV.
CONDICIONES DE PAGO: Contado

LUGAR DE ENTREGA: Puesto en Planta

PRECIO UNIT. PRECIO TOTAL
CANTIDAD Soles/ Kg (*) NO INCLUYE IGV

(Soles)
200 Kg 8.38 1 676.00
25Kg 18.43 460.75
60 Kg 23.22 1393.35
2 unidad 1658.75 3317.50

TIEMPO DE ENTREGA: 2 dias después de recibir la OC,

VALIDEZ DE LA OFERTA: 30 Dias.
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LpEsA

Una empresa de la familia (@ ChemTreat

Adicionalmente les informamos nuestra informacion comercial:
Razén social: LIPESA DEL PERU SAC

RUC. 20513920271

Direccion Fiscal: Calle Los Hornos 353, Urb. Infantas, Los Olivos, Lima.

Teléfonos: 01- 5523110/ 552-3255

Cuenta de depésito:
BBVA CONTINENTAL
Cddigo de recaudo: 10848

Cuenta en Soles:
Cuenta Corriente: 0011-0179-01-00035639
CCl: 0011-179-0100035639-92

Dosis
La dosis optima de LIPESA ACoo7 se determina por pruebas de laboratorio y campo. Se debe tener presente
el requerimiento de alcalinidad durante el proceso de coagulacién, dependiendo del agente alcalino.

La dosis de LIPESA 1521 PWG varia de acuerdo al tipo de proceso y efluente tratado. Las dosis tipicas son:
* Deshidratacion mecanica: 10 —150 g/m3
* Espesamiento y clarificacion: 0,05 - 30 g/m3

La dosis de LIPESA 522 varia de acuerdo a la concentracion de H2S y mercaptanos en el sistema. Para
sistemas de gas se recomienda aplicar entre 0,02 y 0,04 gal por ppm de H2S por millén de pie cubico. En el
caso de remocion de H2S en liquidos se aplica de 2 a 8 ppm por ppm de H2S.

Recomendaciones:
LIPESA ACo07: 200 — 400 ppm
LIPESA 1521 PWG: 5 —20 ppm

A la orden para cualquier informacion adicional.

Ing. Walter M. Hoyos A.
Representante Técnico Comercial
Lipesa del Pery SAC

RPM #945170965 / 945170965
www.lipesa.com
www.chemtreat.com

LpEsa

Una empresa de la familia (@ ChemTreat

Fuente: Lipesa
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Anexo 9. Ficha técnica del coagulante

®

LIPESA AC007

COAGULANTE DE APLICACION MULTIPLE Una empresa de la familia Qz—dc"""'r’“'

« Aprobado para ser aplicado en agua potable.

« Posee un fuerte poder de coagulacién.

« Perfectamente compatible con tratamientos bioldgicos.

« Rapida velocidad de coagulacion.

« Alto rendimiento en aguas con gran carga contaminante.

« Alto rendimiento en eliminacion de solidos en suspensién, DQO, DBOs.
« Excelente relacién costo-rendimiento.

« Requiere presencia de alcalinidad en agua cruda.

Usos principales

LIPESA AC007 ha sido especialmente formulado para ser usado en la coagulacién de aguas potables,
residuales municipales e industriales, permitiendo el remplazo total o parcial de otros coagulantes.

Descripcion general
LIPESA AC007es una solucion liquida de sales de Aluminio, con las siguientes caracteristicas:

Apariencia: Liquido

Color: Incoloro a ligeramente amarillo
Gravedad especifica: 1,30-1,36 25 °C

Contenido de activo: > 8%, como Al.O;

Solubilidad: 100% en agua

Dosis

La dosis 6ptima de LIPESA AC007 se determina por pruebas de laboratorio y campo. Se debe tener
presente el requerimiento de alcalinidad durante el proceso de coagulacién, dependiendo del agente
alcalino. Las dosis tipicas son:

Clarificacion de aguas potables: 3-500 ppm
Clarificacion de aguas municipales: 10-2000 ppm
Tratamiento de lodos: 50-2000 ppm

En cualquier caso, el Representante Técnico LIPESA le asesorara en el establecimiento de la dosis
optima a su situacion particular.

Modo de empleo y alimentacion

LIPESA AC007 debe alimentarse de una manera continua en el proceso, cualquiera que sea su
aplicacion, en un punto de buena agitacion y mezcla, a través de bombas dosificadoras de cabezal
plastico, silicona, o cualquier material resistente al acido. El producto es totalmente soluble en agua.

Despacho y almacenamiento

LIPESA ACO007 se despacha generalmente en envases plasticos de 70 kg de peso neto aproximado.
Debe almacenarse en un lugar fresco y ventilado y protegido de la luz, por un periodo maximo de doce
(12) meses.

Fuente: LIPESA
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Anexo 10. Informacion relevante de la hoja de seguridad del secuestrante de H2S 'y

mercaptanos
[ | F. APROB. FORM REV.
: FOLO13 29/11/11 10
| En HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD |____ | = | _
L DE PRODUCTOS QUIMICOS 02/06/2008 26/01/2017 7
Una empresa de la familia @E@gmnear GRE ASOCIADA. 154 SAG./S
PRODUCTO: LIPESA 522
1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO Y DE LA EMPRESA
NOMBRE DEL PRODUCTO: LIPESA 522
CODIGO DEL PRODUCTO: L-522
USso: SECUESTRANTE DE H2S Y MERCAPTANOS

No debe ser empleado en aplicaciones diferentes al uso especificado
2. COMPOSICION/ INFORMACION SOBRE LOS INGREDIENTES
SUSTANCIA O MEZCLA: SUSTANCIA

Nombre Quimico / sinébnimo N2 CAS/EINECS Concentracion (%)
2-aminoetanol 141-43-5 <5,0
Derivado iminico ND >70

3. IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS
PELIGRO.
ESTANDAR DE COMUNICACION DE PELIGROS OSHA
Se considera un producto peligroso segun el estandar de comunicacién de peligros OSHA, 29 CFR 1910.1200.
Toxicidad aguda, oral — Categoria 4
Toxicidad aguda, inhalacion — Categoria 4
Corrosion cutdnea — Categoria 1B
Dafo ocular severo — Categoria 1
Toxicidad especifica, 6rganos objetivo, exposicién Gnica — Categoria 3
PELIGROS A LA SALUD:
Irritante. Puede ser nocivo en caso de ingestién
PELIGROS AMBIENTALES:
Evitar el vertido al alcantarillado o aguas naturales
MEDIDAS DE SEGURIDAD:
Usar los equipos de proteccion personal recomendados en la seccion 8.
PELIGROS ESPECIFICOS:
CONTACTO CON LOS OJOS: Provoca lesiones oculares graves.

CONTACTO CON LA PIEL: Puede provocar quemaduras en la piel.

INHALACION: Por inhalacién prolongada puede provocar irritacién al sistema respiratorio, dolor de cabeza,
nauseas

7. MANEJO Y ALMACENAMIENTO

MANEJO:

Utilizar guantes de proteccién, neopreno, nitrilo, PVC. Observar que no existan cortes, ni perforaciones en los guantes,
de ser asi desecharlos Lavese completamente después del manejo

ALMACENAMIENTO:

Almacene en areas ventiladas y frescas. Manténgase el recipiente herméticamente cerrado. No almacenar por periodos
mayores a doce meses. No fumar en sitios de almacenamiento. Almacenar lejos de Acidos, agentes oxidantes y
reductores.

CONTROLES DE INGENIERIA PARA REDUCIR EXPOSICION:
Disponga de sistemas de ventilacién de escape general o local.
EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL:
PROTEGCION RESPIRATORIA: Respirador contra vapores organicos. Elija equipo aprobado por NIOSH

PROTECCION DE LOS 0JOS: Protecciéon ocular industrial certificada. Se considera usar lentes de seguridad
con proteccién lateral

PROTECCION DE LAS MANOS,

PIEL Y CUERPO: Guantes (neopreno, nitrilo, pvc), ropa con mangas largas (camisas, pantalones,
batas), botas de seguridad.

RESPETAR LAS SENALES DE SEGURIDAD, SOBRE EL USO DE EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

MEDIDAS DE HIGIENE PERSONAL: i ! i

No almacenar, usar, y/ o consumir alimentos durante el trabajo o manejo de este producto
Retirar los equipos de proteccién y lavarlos cuidadosamente

Lavar las manos y cara cuidadosamente antes de realizar cualquier otra actividad
Respetar y cumplir las mejores practicas de seguridad e higiene personal

C®

16. OTRA INFORMACION

CLASIFICACION NFPA 704: ROMBO NFPA: ESCALA DE RIESGOS:
ALUD: 2 !
SALU 0 = MINIMO
INFLAMABILIDAD: 0 1 = LIGERAMENTE PELIGROSO
INESTABILIDAD: 0 2 = MODERADAMENTE PELIGROSO

3 = SERIAMENTE PELIGROSO

PELIGRO ESPECIFICO: - 4 = SEVERAMENTE PELIGROSO

Fuente: LIPESA
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Anexo 11. Informacion relevante de la hoja de seguridad del Sulfato de aluminio

lograr una limpieza profunda. En caso de irritacién persistente consulte a un médico.
7. MANEJO Y ALMACENAMIENTO
MANEJO:
Utilizar guantes de proteccién, goma/ neopreno. Lavese completamente después del manejo.
ALMACENAMIENTO:

sitios de almacenamiento.

8. CONTROL DE EXPOSICION Y PROTECCION PERSONAL
ESTANDARES DE CONTROL (LIMITES):

] FDLOTa F. APROB. FORM REV.
®
. En HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD F. APROB. HDS F2:l/E1\1//:I1Ds N"REIIOHDS
n DE PRODUCTOS QUIMICOS 12006/07 To/0818 :
Una empresa de Ia familia (49}3,"1793: GRE ASOCIADA: 154 PAG. B
PRODUCTO: LIPESA AC007 (L-AC007)
1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO Y DE LA EMPRESA
NOMBRE DEL PRODUCTO: LIPESA AC007
CODIGO DEL PRODUCTO: L-AC007
uUso: COAGULANTE DE APLICACION MULTIPLE
No debe ser empelado en aplicaciones diferentes al uso especificado
2. COMPOSICION/ INFORMACION SOBRE LOS INGREDIENTES
SUSTANCIA O MEZCLA: SUSTANCIA
Nombre Quimico / sinénimo N2 CAS/EINECS Concentracion (%)
Sales de aluminio 1327-41-9 <50

3. IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS
PELIGROS A LA SALUD:

Puede causar Irritacion de los ojos y piel por contacto prolongado.
PELIGROS AMBIENTALES:

Evitar la dispersiéon del material derramado a los desagties, alcantarillas y/o cuerpos de agua superficiales.
MEDIDAS DE SEGURIDAD:

Usar los equipos de proteccién personal recomendados en la seccion 8.
PELIGROS ESPECIFICOS:
CONTACTO CON LOS OJOS:  Ardor, irritacién y enrojecimiento.
CONTACTO CON LA PIEL: Por contacto prolongado puede causar ligera irritacion y enrojecimiento.
INHALACION: No se conocen efectos por exposicién.
INGESTION: Puede causar irritacién en la boca, garganta y vias digestivas. Salivacién abundante.
4. MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS
INHALACION: Se recomienda retirar al individuo de la zona de exposicién y trasladar a un lugar ventilado.
CONTACTO CON LA PIEL: Deshacerse de la ropa contaminada. Lavar con abundante agua y jabén, continlie enjuagando

con abundante agua si es necesario. En caso de irritacion persistente consulte a un médico.
CONTACTO CON LOS OJOS: Lavar con abundante agua por lo menos durante 20 minutos, levantar los parpados para

Almacene en areas ventiladas y frescas. Manténgase el recipiente bien cerrado, alejado del calor y fuentes de igniciéon.
No usar o almacenar envases o0 contenedores metalicos. Alimacenar por periodos no mayores a 12 meses. No fumar en

Nombre Quimico Limite Maximo permitido (TLV)

Ingrediente de Riesgo

Sales de Aluminio TWA 2 mg/mécomo Al

CONTROLES DE INGENIERIA PARA REDUCIR EXPOSICION:
Disponga de sistemas de ventilacion de escape general o local.

RESPETAR LAS SENALES DE SEGURIDAD, SOBRE EL USO DE EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

MEDIDAS DE HIGIENE PERSONAL:

No almacenar, usar, y/ o consumir alimentos durante el trabajo o manejo de este producto.
Retirar los equipos de proteccion y lavarlos cuidadosamente.

Lavar las manos y cara cuidadosamente antes de realizar cualquier otra actividad.
Respetar y cumplir las mejores practicas de seguridad e higiene personal.

16. OTRA INFORMACION

Fuente: LIPESA

CLASIFICACION NFPA 704: ETIQUETA NFPA: RIESGOS A LA SALUD:
SALUD: 0 = MiNIMO
INFLAMABILIDAD: 0 } 1 = LIGERAMENTE PELIGROSO

] \ 2 - MODERADAMENTE PELIGROSO
INESTABILIDAD: 0 0 \/ 3 = SERIAMENTE PELIGROSO
PELIGROS ESPECIFICOS: - 4 = SEVERAMENTE PELIGROSO
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Anexo 12. Cotizacion de bomba centrifuga

BOMBA PEDROLLO CPM600
0.5HP.

Bomba Pedrollo Com600 0.5hp.

Ver precio y stock por Tienda:

| Chiclayo v
S/ 385.00
sku: 199710

Precios y stock actualizados el 21/05/2019 7:15am
Precios referenciales y sujetos a variaciones.

Stock sujeto a disponibilidad de cada tienda. Consultar precioy stock en
tienda.

Imagenes referenciales, los productos no incluyen accesorios exceptolo
indicado enla descripcion del producto.

Fuente: Maestro [41]
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Anexo 13. Cotizacion del sistema DAF del proveedor seleccionado

Supplier Assessment
RIS RARERBRAT

SHANDONG BETTER ENVIRONMENTAL PROTECTION

TECHNOLOGY CO., LTD

GUANHAI ROAD #1137, ZHUCHENG CITY, SHANDONG, CHINA NO.: BT20190503
MOBIL: +86 17616703279 (what’s app/wechat) SKYPE: +86 17616703279 DATE: 20190503
EMAIL: betterwater007 @better-ept.com QQ: 1445730781 WEB: www.sdbetter.net

CLIENT: NA

CONTACT: Milagros Mestanza

MOBILE: NA

E-MAIL: ayme091096@gmail.com

QUOTATION LIST
Name Model Capacity Material Unit Price
]  oatati ] FOB QINGDAO
Dissolved air floatation machine YW-3 2-3m3/hour Carbon steel USD7,500.00
Dissolved air floatati N FOB QINGDAO
1ssofved air Hoatatioh machine | yyy_3 2-3m3/hour | Stainless steel USD13,500.00
Freight To Paita port USD 1,900
Total bri Carbon steel: Stainless steel:
otal price CIF to Paita port USD9,400 | CIF to Paita port USD15,400

DAF Dimension (L*W#*H): 3500%2850*2200mm

Period of validity of this quotation list: 30 days.

1.TERM OF PAYMENT: BY T/T

a) The 30% deposit by T/T within 3 days once both parties signed the Sales Contract.
b) The 70% balance by T/T should be paid before shipment.

2.DATE OF DELIVERY:20 days from the time we received the down payment.
3.WARRANTY: ONE year from the time the machine is fully installed.

Fuente: Shandong Better Environmental Protection Technology Co., Ltd [27]
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Anexo 14. Costo de equipos de proteccion personal

(0)

Maxtrak
Pantal6n/Camisa Gabardina TallaM

SKU:185158-6

Precicnormal:

S/83.90C/U

(0)

3M
Antiparra para Quimicos

SKU:159516-4

Precic normal:

S/37.90C/U

Fuente: SODIMAC

Botas de Seguridad de PVC
Negra

SKU 37926-3

Precionormal:

$/21.90cu

Respirador para Vapores
Organicos y Cartuchos d...

SKU 249811-1

Precionormal:

S/220.90 cru

Guante Industrial Neopreno
/9

5K 236930-3

Precionormal:

S/21.90cwu

Ideal para limpieza, mantenimient
o industrial, manipulacién cargay
descarga de quimicos.

Meopreno, [3tex y flocado de algod
Gn.
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Anexo 15. Ficha técnica del Control de olores

LIPESA 522
Una empresa de la familia ( dc?l}mﬁeat‘

SECUESTRANTE DE H.S Y MERCAPTANOS

» Producto de muy alta concentracion.

» Elimina el H2S y mercaptanos en las corrientes de derivados petroleros, sistemas de gas, productos de
refineria (asfalto, nafta, bunker fuel oil, marine fuel oil, heavy fuel oil, coker gas oil, vis-breaker, etc.), aguas
residuales y aguas contaminadas con estos compuestos.

* Remocion selectiva del H2S y mercaptanos, incluso en ambientes frios. No reacciona con el COz.

« Evita los peligros de toxicidad por presencia de Hz2S, removiéndolo quimicamente.

« Puede inyectarse directamente en lineas de flujo y equipos en superficie, para protegerlos del ataque
corrosivo por H=S y mercaptanos.

* No genera residuos sélidos indeseables como productos de reaccién con el HzS.

* No crea problemas de emulsiones ni de espuma.

* Producto no toxico de nueva generacion.

* Puede ser diluido con metanol u otro producto organico.

Usos principales

LIPESA 522 esta especialmente formulado para eliminar en forma selectiva el HzS y sulfuros organicos (HSR,
COS, CS:28), presentes en sistemas de gas natural, productos derivados de la refinacion del petréleo, asi como
en sistemas de aguas agrias, aguas de pits de refinerias y efluentes industriales y domésticos.

Descripcion general

LIPESA 522 es un removedor de H2S y mercaptanos constituido por aminas, que no contiene aldehidos
(cancerigenos), con las siguientes caracteristicas:

Apariencia: Liquido

Color: Incoloro a ambar

Gravedad especifica a 25 °C: 1,09-1,15

pH al 100%: 9,20 - 10,20 a 25 °C
Contenido componente activo: > 220, expresado como TAV
Solubilidad: 100% en agua

Dosis

La dosis de LIPESA 522 varia de acuerdo a la concentracion de H2S y mercaptanos en el sistema. Para
sistemas de gas se recomienda aplicar entre 0,02 y 0,04 gal por ppm de Hz2S por millén de pie cubico. En el
caso de remocién de HzS en liquidos se aplica de 2 a 8 ppm por ppm de HzS.

Modo de empleo y alimentacion

LIPESA 522 puede inyectarse directamente en las lineas de flujo, cabezal de pozos, sistema de torres de
absorcion y tanques de almacenaje. Se recomienda usar un atomizador en la inyeccion en linea para un mejor
contacto de fases.

Despacho y almacenamiento

LIPESA 522 se despacha generalmente en envases plasticos de 1100 y 220 kg de peso neto aproximado.
Debe almacenarse en sus envases originales, bien cerrados, por un periodo maximo de doce (12) meses.

Fuente: LIPESA
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