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RESUMEN

Las actividades industriales de fabricas conserveras de frutas tienen un elevado impacto en el
entorno como consecuencia del elevado volumen de agua consumida y vertida. Quicornac
consume grandes volimenes en sus actividades operativas. La investigacion tuvo como
objetivo principal proponer un sistema de tratamiento de aguas residuales para su reutilizacion
y reduccion de costos sobre el consumo de agua. Para ello, se realizé el diagnostico del proceso
productivo y las aguas residuales que genera identificando que el consumo ha tomado valores
hacia una tendencia positiva en el periodo 2012 — 2018, siendo setiembre, octubre y noviembre
los de mayor consumo. La empresa cuenta un sistema de tratamiento preliminar, el cual le
permite cumplir con los valores de D.S. N°021-2009, pero debido a los grandes volimenes que
consume, vierte 701,25 m®/dia de aguas residuales al drenaje de Olmos por lo que diversos
organismos recomendaron ejecutar acciones para la reutilizacion de la misma. Posteriormente,
se realiz6 un analisis fisco — quimico - microbioldgico del efluente en donde se determino que
cumple con los valores del D.S. N°021-2009, pero que sin embargo los parametros aceites y
grasas (10 mg/L), DBOs (418 mg/L), DQO (320 mg/L) exceden a los valores del D.S. N° 004
— 2017 con fines riego de vegetales por lo cual es necesario un sistema de tratamiento adicional.
Luego, se evalud y selecciond el tratamiento idoneo: sistema preliminar (rejillay filtro estatico),
primario (sedimentacion), secundario (lodos activados: reactor bioldgico y sedimentador
secundario) los cuales reducen la carga aceites y grasas (2,275 mg/L), DBOs (14 mg/L), DQO
(28,8 mg/L), pH (8,09), Coliformes termotolerantes (73,8 NMP/100 ml) cumpliendo los valores
del D.S. N° 004 — 2017 MINAM con fines de riego de vegetales de tallo alto y bajo. Finalmente,
en el andlisis costo beneficio se obtuvo una rentabilidad del 35%, es decir, por cada sol invertido
se obtiene una ganancia de S/0,35.

Palabras clave: agroindustria, aguas residuales, sistema de tratamiento de desbaste y rejillas,
lodos activados, reactor biologico.



ABSTRACT

The industrial activities of fruit canning factories have a high impact on the environment as a
result of the high volume of water consumed and discharged. Quicornac consumes large
volumes in its operational activities. The main objective of the research was to propose a
wastewater treatment system for its reuse and cost reduction on water consumption. For this,
the diagnosis of the production process and the wastewater that it generates was made by
identifying that consumption has taken values towards a positive trend in the period 2012 -
2018, with September, October and November being the ones with the highest consumption.
The company has a preliminary treatment system, which allows it to comply with D.S. N ° 021-
2009, but due to the large volumes it consumes, it discharges 701.25 m3 / day of wastewater to
the Olmos drainage, so various agencies recommended executing actions to reuse it.
Subsequently, a fisco - chemical - microbiological analysis of the effluent was performed where
it was determined that it complies with the values of the D.S. No. 021-2009, but nevertheless
the parameters oils and fats (10 mg / L), DBOs (418 mg / L), DQO (320 mg / L) exceed the
values of the D.S. N ° 004 - 2017 for vegetable irrigation purposes, therefore an additional
treatment system is necessary. Then, the appropriate treatment was evaluated and selected:
preliminary system (grid and static filter), primary (sedimentation), secondary (activated
sludge: biological reactor and secondary settler) which reduce the oil and fat load (2,275 mg /
L), DBOs (14 mg /L), DQO (28.8 mg/ L), pH (8.09), Thermotolerant coliforms (73.8 NMP /
100 ml) meeting the DS values N ° 004 - 2017 MINAM for irrigation purposes of tall and low
stem vegetables. Finally, in the cost-benefit analysis, a profitability of 35% was obtained, that
is, for each sun invested, a gain of S/ 0.35 is obtained.

Keywords: agroindustry, wastewater, grinding and grinding treatment system, activated
sludge, biological reactor.
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I. INTRODUCCION

Segn M. Alcarraz y J. Inche. [1] la preservacion de la calidad del medio ambiente significa
actualmente uno de los mas grandes retos para el mundo durante el Sigo XXI. El creciente
desarrollo de la globalizacion (tecnologia), en respuesta a las altas expectativas de vida del
hombre junto a un aumento de la densidad poblacional produce una enorme carga al medio
ambiente, lo que significa mayores niveles de contaminacion.

Especificamente en el Perd, en ciudades donde el desarrollo econémico esta en crecimiento
constante y por ende también el de las industrias, se nota una elevada concentracion de
contaminacion de ecosistemas aledafios (cuerpos naturales de agua) por el vertimiento de
efluentes de plantas industriales sin tratamiento previo ni control adecuado en cuanto al
volumen. Darle frente al problema planteado no solamente significa establecer controles,
supervision y sanciones a empresas generadoras de efluentes sino también por establecer pautas
para investigacion, innovacion y la presentacion de alternativas de las industrias implicadas que
puedan factibles y econdmicas para el tratamiento o reutilizacion de dichos efluentes.

Segun L. Nelson y A. Dasgupta [2] el sector agroindustrial (alimenticio) es aquel cuya finalidad
es la elaboracion de bienes comestibles para el consumo humano o animal. Una de las industrias
mas relevantes dentro del sector son las fabricas manufactureras de conservas. Los procesos
productivos de este tipo de industria normalmente consisten en algunas de las siguientes fases:
productos derivados de fruta mala, agua de proveniente de la desinfeccion de la materia prima,
aguas condensadas y refrigeradas, aguas de transporte del producto, agua de limpieza semanal
de maquinaria, agua con carga organica de fruta, derrame de tanques o cisternas y parte no
utilizable del producto.

Provenientes de estos procesos se generan aguas residuales, tales vertidos se les clasifica segln
el producto que elaboran, la temporada a la que corresponde su cultivo, y su situacion
geogréfica, puesto que los periodos de cosecha y elaboracion de los tres principales grupos de
alimentos: verduras, frutas y citricos, son cortos.

Los parametros de los vertidos de estos productos alimenticios son extremadanamente
variables. La DBO puede ser tan baja como 100 ppm o tan elevada como 100.000 ppm. Los
solidos en suspension, casi completamente ausentes en algunos vertidos, se encuentran en otros
en concentraciones altas. El vertido puede ser muy alcalino (pH 11,0) o muy acido (pH 3,5).
Asi mismo, el volumen de agua residual vertida a cuerpos naturales puede ser minimo en
algunas fabricas, pero que también puede llegar hasta miles de m® por dia en otras.

Quicornac SAC- Planta Olmos, Perl es una agroindustria que tiene origen en tierras suizas y
ecuatorianas, la cual se dedica la produccion y exportacién de jugos, purés, bebidas y
concentrados de frutas especificamente mango y maracuyd. Tales productos requieren grandes
cantidades de agua para su produccion, para ello cuenta con la autorizacion para la explotacion
un pozo a tajo abierto pagando por tal derecho una retribucion econémica.

Las aguas residuales resultantes de los procesos manufactura en Quicornac SACactualmente
pasan por un sistema de tratamiento preliminar para poder cumplir los valores de D.S. N°021-
2009-VIVIENDA Valores Maximos Adminisibles (VMA) segun los parametros de la CIIU
1030 “Elaboracién y conservacion de frutas”.
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Como parte delmonitoreo ambiental semestral estipulado, Quicornac SACevalua la calidad del
agua residual bajo una caracterizacion fisicoguimica. A partir de los resultados se llegé a la
conclusién de que la empresa cumple con los Valores Maximos Admisibles del D.S. N°021-
2009-VIVIENDA sin embargo diversos organismos (Moncada Inspec E.I.R.L., OEFAy SPENA
Group)dieron recomendaciones para que se establezca metas para la disminucion del uso de
recursos (agua y energia), porgue si bien es cierto cumple con los parametros establecidos por
las normativas, la cantidad de agua consumida (172 185,3 m®/afio) y vertida al drenaje de la
ciudad de Olmos es elevado (701.25 m®/dia).

El conocimiento del panorama global de la problematica es importante para el desarrollo de la
investigacion. Segin A. Duek [3] en la actualidad, cerca del 70% del agua total consumida,
pertenecen a las agroindustrias elaboradoras de conservas de frutas y hortalizas. En ese sentido,
se presenta una oportunidad de mejora para poder proponer mediante la siguiente investigacion
alternativas viables para aprovechar esa agua mediante su reutilizacion lo que conllevaria una
disminucion tanto de su consumo y costos, comenzando a hacer a Quicornac SAC
medioambientalmente sostenible

El principal problema es que la Agroindustria Quicornac SAC no establece planes de mejora
en la reduccion del consumo de agua y la reutilizacién de la misma en otras actividades de la
empresa y esto se ve reflejado en elevados volumenes de aguas residuales diarias vertidas al
drenaje de la Ciudad de Olmos. En ese sentido, se presenta la oportunidad de proponer un
sistema viable que permita aprovechar las aguas residuales mediante su reutilizacion, lo que
conllevaria a una disminucion del consumo de agua y sus costos. Frente a lo descrito
anteriormente surge la pregunta: ¢De qué manera un sistema de tratamiento de aguas residuales
permitira reutilizar el agua residual y reducir los costos sobre el consumo de agua en la
Agroindustria Quicornac SAC.? , para lo cual se planteo el siguiente objetivo principal de la
investigacién: proponer un sistema de tratamiento de aguas residuales para su reutilizacion y
reduccion de costos sobre el consumo de agua; asi mismo también se formulé como objetivos
especificos: realizar el diagndstico del proceso productivo y las aguas residuales generadas,
realizar una caracterizacion fisicoquimica de las mismas y determinar el tratamiento idéneo,
disefar el sistema de tratamiento y finalmente realizar anlisis costo - beneficio de la propuesta.

Con esta propuesta se reducira el consumo de agua subterranea, reutilizando la misma en el
riego de vegetales de tallo alto y bajo en plantaciones de Quicornac y viveros fomentando de
esta manera la siembra de maracuya y mango en el sector. Asi mismo, se realizara un bien social
donando el agua a diversos organismos.

De igual manera, Quicornac tomara conciencia de la importancia y de lo provechoso que es

reutilizar el recurso agua en otras actividades convirtiéndose en medioambientalmente
sostenible.
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II. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del problema

Segun J. Chalen, M. Pefiafiel y A. Saltos [4] en su investigacion “Eliminacion de la materia
organica e inorganica presentes en el agua residual de una industria de pulpa de fruta'
indica que conscientes de las necesidades y garantias con las cuales se debe llevar a cabo toda
actividad industrial, dentro de un marco de sostenibilidad con el medio ambiente que minimice
cualquier efecto importante en contra del entorno se present6 la investigacion que se realiz6 a
partir de los requerimientos existentes en la Agroindustria Extractora de Conservas de Frutas,
en lo que concierne al cumplimiento del vertimiento de sus efluentes acorde con la normativa
Ministerio del ambiente de Ecuador y su posterior reutilizacion segin TULSMA (Texto
unificado de la legislacion secundaria del ministerio del ambiente — Ecuador). Los procesos
productivos de estas agroindustrias utilizan constantemente grandes volumenes de agua
potable que posteriormente se transforman en aguas residuales. La metodologia que se aplico
fue una tratabilidad a escala experimental empleando un tratamiento primario de
sedimentacion, utilizando catalizadores enziméticos acelerando el proceso de degradacion de
la materia organica, un tratamiento secundario (lodos o fangos activados) mediante un reactor
biol6gico y sedimentador, finalmente un tratamiento terciario (lecho de grava de arena y
carbén activado) y desinfeccion. Los resultados de la investigacion concluyeron que debido a
la carga orgénica que presentaba el agua residual requirié de un tratamiento primario para
minorar la carga contaminante. Posteriormente, mediante la aplicacién de un tratamiento
secundario (lodos o fangos activados mediante inyeccion de aire) se degradd la materia
organica obteniendo un efluente chocolatado con un porcentaje de remocion en DQO del 82
%, DBO del 77,6 % y aceites y grasa 63,2 %. Finalmente, para eliminar el color y la turbiedad
se aplico un tratamiento terciario mediante lecho de grava de arena y carbdn activado y
desinfeccion, obteniendo un efluente dentro de los limites permisibles para descarga a un
cuerpo de agua segun el Ministerio del Ambiente de Ecuador y que también servia para
posterior reutilizacion segin TULSMA.

Segin Adrian Llaneza Gonzélez [5] en investigacion titulada “Tratamiento de aguas
residuales en la industria de zumo de manzana” indica que la generacion de efluentes en el
sector agroindustrial de extraccién de frutas tiene elevado impacto en la naturaleza como
consecuencia del elevado volumen de agua consumida y vertida; se estima que entre el 70 -
80% del consumo de agua se vierte en forma de aguas residuales con contenido de materia
organica y sélidos en suspension. El proyecto se present6 en una agroindustria productora de
concentrado de manzana. En este sector, el recurso agua es indispensable para el desarrollo
de las actividades diarias. La produccion de efluentes de la agroindustria es de 200000 m®/afio,
siendo su origen en cuatro procesos: eliminacion de cascara y semillas del fruto, extraccién
del concentrado, pasteurizacion y en la concentracion de la pulpa. El objetivo fue disefiar una
planta de tratamiento de aguas residuales para la fabrica. Como un aspecto metodologico para
el estudio se definié un muestreo de los de los parametros fisico quimicos de los efluentes
(DBO®: 2500 mg/L, DQO: 5500 mg/L, SST: 440 mg/L). Posteriormente, se propuso un
sistema de desbaste (mediante rejas - tamiz) para separar sélidos diversos, decantador
primario con el fin de disminuir la cantidad de solidos suspendidos presentes en el agua
residual, tratamiento aerobio - fangos activados mediante decantadores para la separacion de
los fangos del agua tratada (recomendado por la Comision Europea de Industria Alimentaria)
para una mayor reduccién en los niveles de materia organica, tratamiento terciario de
desinfeccion por laguna de maduracion teniendo como primordial la eliminacion de bacterias
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patdgenas. Los resultados de la investigacion concluyeron que el agua después de su
tratamiento en la planta obtuvo porcentaje de remocion en DQO del 99,78 % (4,2 mg/L), DBO
del 99,83 % (11,6 mg/L) y SST del 99,09% (4 mg/L) presentdndose en valores que estan por
debajo de los niveles limite de emision a cauce publico, establecidos en el Real Decreto
1/2001.

Segun J. Reyes et. al. [6] en su investigacion “Comparacion de dos tipos de llenado para la
remocion de materia organica en un efluente alimenticio usando un reactor por carga
secuencial” indica que la industria alimentaria representa una amenaza para el entorno del
medio ambiente debido a su consumo excesivo del recurso agua en sus operaciones y la
generacion del mismo como residuo. El principal uso que se le da a este recurso conlleva
procesos de lavado de frutas y vegetales, limpieza de maquinaria y se caracterizan por tener
materia organica disuelta. Para reducir estos niveles, se deben abarcar maneras seguras de
contemplar su descarga a cuerpos naturales o su reutilizacion en otras actividades de la
industria (riego de instalaciones deportivas, parques, jardines publicos). El objetivo de la
investigacion fue comparar la eficiencia de remocion de carga organica de un efluente
proveniente de una agroindustria mediante un reactor discontinuo secuencial. Para ello, se
realizé una caracterizacion fisico quimica del efluente considerando los siguientes parametros:
pH (4,5), DQO (5 220 mg/L), DBO (5210 mg/L) y SST (2 540 mg/L). Posteriormente para
tratar el agua se empled un reactor de carga secuencial cilindrico (SBR) conformandose por
30% lodo activado y 70% efluente bruto ejecutdndose mediante dos tipos de llenado estético
(T1) y aireado (T2). Al reactor se le inyect6 oxigeno y se agitd mecanicamente. El tratamiento
se ejecutd en cinco etapas: llenado, reaccion, sedimentacién, descargar y purga. Los resultados
de la investigacion concluyeron que ambos llenados permitieron elevados porcentajes de
remocion de materia organica T1: 90,5% y T2: 85,5% (DBO y DQO) logrando un efluente
bajo pardmetros que puedan ser vertidos a cuerpos naturales cumpliendo la normativa
venezolana, evidenciando de esta manera que los reactores de carga secuencial cilindrica son
viables en lo que se refiere remocidn de parametros, asi mismo por su gran flexibilidad y
adecuacion a las caracteristicas del efluente a tratar

De acuerdo con M. Alcarraz y J. Inche [1] en su investigacion “Tratamiento de efluentes de
una planta procesadora de frutas” indica la presencia de un aumento en los niveles de
contaminacion ambiental de los ecosistemas aledafios a plantas elaboradoras de conserva de
frutas por el vertimiento de sus efluentes industriales sin tratamiento previo, ni adecuado
control en fabricas agroindustriales, puesto que en su mayoria de estas, no tomaron en cuenta
un sistema adecuado de gestion de sus aguas residuales en el momento de construccién de la
planta. El objetivo de la investigacion fue tratar los efluentes de la procesadora de frutas,
mediante la remocion de carga organica y reduccién de los niveles turbidez; con la finalidad
de lograr una disminucion en el contaminante del agua residual a valores permisibles de
vertimiento segun normativa aplicable actual peruana, y asi como también lograr su
reutilizacion en diversas actividades. Como un aspecto metodologico durante la investigacion
se caracterizd fisicoquimicamente los efluentes en el cual se determiné de pH (4,81) sélidos
suspendidos totales (3170 mg/L), y DBO (5 084 mg/L). Posteriormente se procedié a la
disminucion de la carga organica a través de procesos fisicoquimicos (coagulantes): sulfato
de aluminio Alx(SO4)s y el polycat CS-5460 (Policloruro de Aluminio) mediante el
tratamiento primario de coagulacion — floculacion y sedimentacion ejecutandose de manera
experimental en un Laboratorio de Biotecnologia y Microbiologia UNMSM. Los resultados
de la investigacion concluyeron las aguas residuales de la fabrica procesadora de frutas
contienen un elevado nivel contaminante, esto debido a la carga organica, y que mediante la
aplicacion del coagulante organico polycat CS-5460 (el cual se presenta como el mas
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eficiente) se remueve la turbidez en un 98,1%, se reduce el DBO en 96,58%, logrando con
ello, recuperar el recurso agua para diversas actividades de la empresa siendo: etapa de lavado
y desinfeccion de la materia prima, lavado de maquinaria y diversos equipos de planta. Con
esto se redujo el consumo de agua y por ende los costos del proceso. La materia organica
retirada del agua residual, luego del tratamiento de coagulacion- floculacion y sedimentacion
serian destinadas a un proceso de compostaje en areas verdes de la empresa.

De acordo com C. Leite et. al [7] na sua pesquisa "Caracterizacao e tratamento de efluentes
da industria de conservas de cogumelos em Portugal” indica que os agronegocios geram
grandes quantidades de aguas residuais atraveés dos seus processos diarios que realizam. Uma
grande parte dos volumes utilizados vai desde a recepcdo de cogumelos, lavagem de frutas,
pasteurizacao até a obtencéo do produto final. Juntas, essas etapas contribuem para a formacéo
de efluentes, com altos teores de matéria orgénica, turbidez e solidos suspensos.
Especificamente, a agroindustria conserveira de cogumelos utiliza o recurso hidrico em etapas
como a lavagem e a desinfeccdo, que consequentemente gera aguas residuais que exigem
tratamentos prévios antes de serem despejadas em corpos naturais. Como metodologia, foi
definida uma amostragem de pardmetros fisico-quimicos dos efluentes em 4 pontos da planta:
lavagem e desinfeccdo, obtencdo de conservas, lavagem dos recipientes e ponto de encontro
dos trés efluentes citados: pH (4,4), s6lidos suspensos totais (197 mg /L), turbidez (145 NTU),
demanda quimica de oxigénio (259,82 mg / L), demanda bioguimica de oxigénio (280 mg/L).
Como procedimento experimental, num primeiro passo do efluente bruto foi submetido a um
tratamento bioldgico aerdbico por lamas activadas reactores biologicos dois aerdbica
cilindricos que foram constantemente agitadas e arejadas por um difusor de bolhas de ar. Em
um segundo estagio, o efluente foi submetido a um processo de coagulacdo-floculacao (sulfato
de aluminio e cloreto férrico). Uma vez obtidos os resultados, concluiu-se que o efluente
objeto do estudo é biologicamente biodegradavel (DBO°DQO = 0,42). Desta forma, a
aplicacdo dos processos permite uma reducdo da demanda quimica de oxigénio (DQO) maior
que 90% ap0s 48 horas.

Segun C. Leite et. al. [7] en su investigacion “Caracterizacion y tratamiento de efluentes de
la industria conservera de champifiones en Portugal” indica que las agroindustrias son
generadoras de grandes cantidades de aguas residuales a través de sus procesos diarios que
ejecutan. Gran parte de los volimenes utilizados van desde recepcion de champifiones, lavado
del fruto, pasteurizacion hasta la obtencion del producto final. En conjunto estas etapas
contribuyen a la formacion de los efluentes, con altos niveles de materia organica, turbidez y
solidos en suspension. Especificamente la agroindustria conservera de champifiones utiliza el
recurso agua en etapas como lavado y desinfeccion, lo cual consecuentemente genera aguas
residuales que requieren tratamientos previos antes de ser vertidas a cuerpos naturales. Como
metodologia se definié un muestreo de parametros fisico quimicos de los efluentes en 4 puntos
de la planta: proceso de lavado y desinfeccion, obtencion de la conserva, lavado de envases y
el punto de encuentro de los tres efluentes mencionados: pH (4,4), sélidos en suspension
totales (197 mg/L), turbidez (145 NTU), demanda quimica de oxigeno (259,82mg/L),
demanda bioquimica de oxigeno (280mg/L). Como procedimiento experimental en una
primera etapa el efluente bruto fue sometido a un tratamiento biologico aerobio por lodos
activos en dos reactores bioldgicos aerdbicos cilindricos los cuales fueron constantemente
agitados y aireados mediante un difusor de burbujas de aire. En una segunda etapa el efluente
fue sometido un proceso de coagulacion-floculacion (sulfato de aluminio y cloruro férrico).
Una vez obtenido los resultados, se concluyd que el efluente objeto de estudio es
biologicamente biodegradable (DBOs/DQO= 0,42). De este modo, la aplicacion de los
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procesos permite una reduccion de la demanda quimica de oxigeno (DQO) superior al 90%
después de 48 horas.

Segun A. Duek [3] en su investigacion “El agua en las industrias alimenticias de Mendoza
(Argentina): estimacién de los requerimientos hidricos y la potencialidad de reuso
agricola” indica que todo lo conocido con respecto a los usos del recurso agua actual y futuros
conforma informacion decisiva para la toma de decisiones en lo que se refiere a la distribucion
del agua. El objetivo del proyecto fue estimar el volumen del recurso agua requerida por
fabricas alimenticias de Mendoza (Argentina) y conocer la potencialidad del aprovechamiento
para riego de plantas de tallo alto y bajo de los efluentes generados por las mencionadas
industrias. Como metodologia se trabajé en informacion recolectada de diversos organismos
del sector. Se recurrio a diversas fuentes de informacion secundaria, ya sea nacional como
internacionales. Los resultados de la investigacion concluyeron que en la industria conservera
de frutas se requiere un promedio de 18 | de agua por kg de materia prima procesada, asi
mismo, aproximadamente el51,39% del agua total consumida en Mendoza corresponde a las
industrias elaboradoras de conservas de frutas, 18,95% a las conserveras de hortalizas, el
16,28% a bodegas de vino, el 7,97% a embotelladoras de agua procesada, y el porcentaje
restante abarca los consumos de las industrias olivicola, cervecera y de gaseosas. Es
importante también mencionar, que las industrias alimenticias de Mendoza presentan una
elevada estacionalidad en sus procesos durante el afio, esto se debe a la disponibilidad variada
por temporadas de frutas u hortalizas. Consecuentemente, sus aguas residuales también
evidencian una elevada estacionalidad. Estos se caracterizan por contener una gran cantidad
de materia organica. Por otro lado, también se estimé un volumen total de efluente de 16,27
hm?3, donde el 54,3% corresponde a las industrias elaboradoras de conservas de frutas. Cabe
precisar que cualquier uso de efluentes industriales para riego de vegetales de tallo alto y bajo,
debe abarcarse mediante un proyecto técnico especializado (también llamado disefio del
sistema) que contemple: el estudio paramétrico de la calidad del agua del efluente para riego,
y el balance de pardmetros.

Segun P. Malacataus, B. Guerrero y G. Llerena [8] en su investigacion “Generacion de
efluentes en el proceso de extraccion de aceite crudo de Palma en el Ecuador” indica que
la generacién de efluentes de la industria extractora de aceite de Palma en Ecuador no esta
cuantificada en lo que se refiere a su vertimiento en cuerpos naturales de agua. La
investigacion tuvo como objetivo establecer un valor con relacion a la cantidad de aguas
residuales generadas y la cantidad de materia prima procesada con el fin de generar conciencia
para establecer un consumo racional del recurso agua. Como metodologia se aplicé la
recoleccion de datos de cinco plantas extractoras de aceite crudo de palma ubicada en el
Ecuador a partir de visitas técnicas, data histérica de consumo de agua mensual y produccion,
medicion de caudal en puntos de vertimientos o sistema de tratamiento de aguas residuales
para posteriormente analizar la data estadisticamente. Los resultados de la investigacion
concluyeron que las etapas del proceso productivo que generan un mayor volumen de
efluentes son la esterilizacion y extraccion considerandolas como PCC para un uso sostenible
del agua. Asi mismo, los resultados indicaron que en Ecuador se produjo 2 823 180 TM de
fruta de palma, lo que generd 2 371 471,2 m® de efluentes.

Segun I. Virto, P. Bescansa. M. Imaz y A. Enrique [7] en su investigacion “Riego con aguas
residuales de la industria agroalimentaria y calidad del suelo en el valle del Ebro en
Navarra, Espaiia” indica que el aprovechamiento para el riego de campos, plantas con aguas
residuales proveniente de agroindustrias procesadoras de frutas y hortalizas es viable en la
actualidad. En la investigacion presente se estudio la caracterizacion de las aguas residuales,
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en comparacion con el agua convencional de riego, asi como las consecuencias de aplicar
diversas proporciones de agua residual tratada, dentro de las dosis de riego diarias
programadas, en el suelo en un periodo de 4 afos. El objetivo de este proyecto fue evaluar la
calidad del suelo en tres terrenos experimentales ubicadas en el valle del Ebro, Espafia, en las
que se aplicaron, proporciones diferentes de aguas residuales procedentes de tres plantas
procesadoras de conservas de fruta y hortalizas. Como metodologia se eligio suelos agricolas
en tres lugares cercanos a plantas procesadoras: Villafranca- N°1, Villafranca — N° 2 y
Valtierra N°3.Una vez definidas y ubicadas las parcelas se aplicd igual proporcion total de
agua de riego (segun los requerimientos de los cultivos), con proporciones variables de agua
residual reutilizada. Los resultados de la investigacion concluyeron que no existio variacion
en cuanto a la calidad del cultivo o implicaron una pérdida de calidad del suelo en esta zona,
lo que afirma que, con los tratamientos y cuidados sanitarios adecuados de este tipo de
practicas, el uso del agua residual proveniente del sector agroindustrial no representa riesgos
para la calidad del suelo. Su utilizacion para el regadio podria contribuir a una produccion
agricola més eficaz y a la puesta en riego de una superficie importante en la region.

2.2. Bases Teorico Cientificas

2.2.1. Aguas residuales

Segln OEFA [8] se considera a aquellas cuya composicién original ha sido variada por
actividades propiamente humanas, y que, debido a esto, necesitan un tratamiento previo a su
vertimiento a cuerpos naturales, alcantarillado o reutilizacion.

2.2.2.Clasificacién de las aguas residuales

Actualmente existen 3 tipos de aguas residuales, las cuales se describen a continuacion:

a) Aguas residuales industriales: Aguas resultantes de la ejecucidn de procesos productivos
proveniente de diversas fabricas que pertenecen a diversos sectores industriales: mineria,
agroindustria, etc.

b) Aguas residuales domésticas: Aguas resultantes de la ejecucion de actividades
residenciales y comerciales (actividades humanas) que regularmente contienen desechos
fisioldgicos, a las cuales deben darse una disposicion final adecuada.

c) Aguas residuales municipales: Aguas resultantes de actividades domésticas, y que, en
veces, puede estar mezclada con aguas residuales industriales que han sido previamente
controladas y tratadas. Es vertida al sistema de drenaje.

2.2.3. Aguas residuales industriales en el sector Agroindustrial

Segun J. Picazo [10] al abordar la gran problematica que se desprende de la descarga de
aguas residuales de las industrias, un punto importante a considerar, es su estacionalidad en
las actividades diarias que ejecutan. En ese sentido, esto genera elevados volimenes en
cortos periodos de tiempo, lo que ocasiona impactos muchos mayores si se considerara
constante a lo largo del transcurso del afio, como es que ocurre en diversos sectores
industriales.
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Las aguas residuales generadas en las agroindustrias estan compuestas por elevadas
concentraciones de carga organica, sélidos en suspension, asi como la escasa presencia de
contaminantes peligrosos.

2.2.4. Tratamiento de aguas residuales

Segun Ministerio del Ambiente — SINIA [11] se consideran sistemas de tratamiento de aguas
residuales a aquel conjunto de operaciones que involucran procesos fisicos, quimicos y
bioldgicos, que se aplican con el objetivo de remover cargas contaminantes y limpiar las
aguas residuales hasta un nivel de calidad necesaria para poder verterlas o darle un
aprovechamiento mediante su reutilizacion.

2.2.4.1. Técnicas convencionales de tratamiento

Sistema de tratamiento de agua preliminar:

Segun R. Isla [12] encargada principalmente en la separacion de los sélidos gruesos
(cascaras, semillas, pepas), asi mismo, eliminacion de sélidos, materias, cuerpos y otros
similares de tamafio grande y mediano los cuales podrian obstaculizar, deteriorar o
bloguear los equipos mecénicos y consecuentemente obstruir el paso normal del agua
durante el tratamiento del sistema total. En esta 1° etapa del sistema de tratamiento de
aguas se efectlia el desbaste para eliminar sélidos de tamafio grande, el tamizado para las
particulas de suspension en manera general y la remocion de grasas y aceites para la
eliminacion de esta en el agua residual (ver tabla N°01).

A. Desbaste: Objetivo eliminar y proteger al sistema de una potencial filtracion de
cuerpos no deseables de gran proporcién lo cual puede complicar el funcionamiento
normal y operativo posterior. Estos cuerpos son eliminados mediante un sistema de
rejas, barras, tamices o varillas. Siendo los més comunes las rejas de barras y el tamiz.

a) Tamiz: Objetivo la disminucion de la carga del contenido de sélidos de cualquier
tamafo (generalmente mas pequefios) presentes en las aguas residuales, a través del
paso del agua por ranuras o sistema de rejillas finas. Pueden ser de tipo tamices
gruesos y finos. Los cuerpos no deseables retenidos en las rejas o tamices se les
denomina coloquialmente “basuras”, es asi como, consecuentemente mientras menor
sea 0 mas angosto sea el orificio libre de la rejilla, mayor sera la cantidad de basura
eliminada.

- Tamices gruesos: dimensiones de paso de luz > a 3,2 mm.
- Tamices finos: dimensiones de paso de luz entre 0,25 — 3,2 mm.

b) Desarenado: Tiene por objetivo eliminar particulas granuladas de una formacion
sedimentaria > a 200 micras, con el fin de disminuir el margen de que se produzca
una sedimentacion no deseada en los canales o bases del sistema, para asi proteger a
los equipos. Existen los siguientes tipos: flujo horizontal, de disefios rectangulares o
cuadrados; aireados, y de vertice.

c) Desengrasado y desaceitado (remocién de grasas y aceites): En la industria de
elaboracion y conservacion de frutas, las aguas residuales se componen en parte de
materia organica (carga), solidos en suspension, aceites y grasas.
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Este proceso denominado desengrasado tiene por objetivo reducir la carga
contaminante de estas sustancias que podrian obstaculizar el paso del agua residual
y consecuentemente afectar los procesos de tratamiento siguientes.

Para lograr ello, cominmente se inyecta aire con el objetivo de ocasionar el ascenso
de las grasas hacia la superficie, de donde posteriormente se extraen por con algin
equipo de recogida superficial, normalmente raquetas, para acabar en cilindros de
segregacion.

Tabla 1. Caracteristicas generales, componentes eliminados y rendimiento de
sistemas de tratamiento de agua preliminar

Operacion Caracteristicas Elementos/componentes | Rendimiento
generales eliminados %
Tamices
Las “basuras” de tamafio
grande consisten en
Rejillas desechos tales como | Basuras, residuos sélidos Residuos
gruesas con | piedras, ramas, trozos de gruesos, materia solidos
separacion | chatarra, papel, raices de organica (pepas de gruesos: entre
de orificios | arboles, pasticos, asi diversas frutas y 5% - 20 %
de 15 mm o | como también se puede vegetales, céscaras,
mas separar materia organica semillas)
(pepas, cascaras).
) En comparativa con los _ o DBO - DQO
Rejillas residuos gruesos, Materia organica 10%
finas con | presenta mayor | (sélidos en suspension), Grasas
separacion | existencia de materia | solidos gruesos en menor entre 2% -3%
de orificios | organica _§ensible a la | tamafio, grasas, espumas Sélidos
de 15 mm o putrefaccion como y tierra. Suspendidos
mas grasas y espumas por lo 5%
cual se requiere manejar
las “basuras
“adecuadamente.
Remocidén de grasas y aceites
Aceites y
grasas
Proceso mediante el cual se eliminan 85%
grasas, aceites, espumas que podrian Aceites y grasas, DBO
obstruir los procesos de tratamiento espumas 28%
posteriores. DQO
15%,
SST 15%

Fuente: R. Isla [12]
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Sistema de tratamiento de agua primario
Segun R. Rojas [13]:

Conjunto de procesos que cumplen con el objetivo de remover y disminuir la carga de
solidos suspendidos, bien sea mediante por diferentes fases: sedimentacion, coagulacién
— floculacion. Se hace mencion que para llevar a cabo tales operaciones es necesario
aplicar un sistema de tratamiento preliminar como los descritos en la Tabla N°01 para asi
disminuir la carga de algunos compuestos o elementos hasta parametros que permitan al
sistema actuar operatividad normal y constante.

Es de aqui donde resalta la importancia de los tratamientos primarios para todo sistema
que se quiere implementar, pues su eficaz operatividad depende en gran parte que todo el
sistema complementario reduzca eficientemente la carga contaminante total que tienen
las aguas residuales provenientes de cualquier proceso (Ver tabla N°02).

a) Decantacion o sedimentacion:

Una proporcion de la carga contaminante suspendida en los efluentes industriales no se
pueden remover ya sea por su gran finura en el tratamiento de agua preliminar o primario,
es por ello por lo que se necesita de procesos complementarios como la sedimentacién
que es la remocion de la carga de sélidos suspendidos por efecto de la gravedad presentes
en el agua residual. Se procede a realizar disminuyendo la velocidad con la que circula
las aguas residuales, y es de esta manera que el movimiento es menos perturbado
permitiendo asi a las particulas depositarse en el fondo base del sedimentador. Es asi, que
se tiene una porcion de agua con menos carga contaminante y en el fondo sedimentado
unos denominadas “lodos”. ComUnmente esta sedimentacion es efectuada en tanques
circulares o rectangulares (depende del volumen a tratar) y se caracterizan por ser de gran
tamafio a comparacion de otros procesos. Como ya se menciono, después del proceso de
sedimentacion se obtienen dos productos: un agua clarificada y un decantado (lodo o
fango primario).

b) Floculacion — coagulacion:

Los efluentes industriales provenientes de agroindustrias presentan una gran cantidad de
solidos suspendidos en su mayoria organicos. Entre estos sélidos suspendidos existen
fragmentos de estos que son dificiles de remover mediante una sedimentacién puesto que
los periodos de retencion son excesivos por lo cual son poco efectivos.

El proceso de coagulacion — floculacion otorga la posibilidad el retiro de los sélidos
suspendidos y de las particulas coloidales organicas. Esto se desarrolla a traves de dos
mecanismos:

- Floculacion: Transito y transporte de particulas coaguladas para generar colision entre
las mismas fomentando su aglomeracion.

- Coagulacion: Desestabiliza los solidos en suspension ocasionadas por la agregacion
de un reactivo quimico denominado coagulante. Los coagulantes que se usan mas
comunmente son: alumbre, cloruro férrico, sulfato férrico, cloruro ferroso, sulfato
ferroso, cal.
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En general, la coagulacion — floculacion se efectia en los equipos en donde tiene
desarrollo la sedimentacion, agregando inicialmente el coagulante en la entrada.

Sistema de tratamiento de agua secundario:
Segun R. Isla [12]:
También denominado de tipo bioldgico, en el cual se utilizan bacterias que se alimentan

con la materia organica contaminante (la cual se encuentra disuelta o en forma coloidal),
por lo que estd se convierte en las propias células de dichos microorganismos

degradandose. Comunmente se realizan en reactores biologicos (inyeccion de aire).

Tabla 2. Caracteristicas generales, componentes eliminados y rendimiento de

sistemas de tratamiento de agua primario

sedimentadores

dependiendo del volumen
a tratar, su costo es bajo.

Operacién Caracteristicas Elementos/com | Rendimiento %
generales ponentes
eliminados
Sedimentadores o decantadores
La eficiencia de la DBO (35%), DQO
remocion se relaciona con (40%), Sdlidos en
el tiempo destinado para la SUSpeggll?go(SSS%),
sedimentacion, requiere | Arenas, solidos sedimentables
Tanques un area extensa | en suspension. (65%), aceites y

grasas (25%),
Coliformes
termotolerantes
(40%),

Coagulante - fl

oculante

Ventajas:

Alta disponibilidad, bajo
costo, flexibilidad de uso
especialmente en aguas

Desventajas:

Generacion de lodos para
los cuales se les debe dar
un tratamiento adicional.

Materia total

con abundante carga {
organica,  rendimiento suspendida
relacionado  con  de Sélidos 80% al 950%
agitacion. Los coagulantes | suspendidos, ODBO o
Floculante quimicos son faciles de coloides 40% al 70%
Coagulante | consequir. organicos DQO

30% al 40%

Fuente: Segln R. Rojas [13], M. Eddy [14].
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Los procesos biologicos utilizados para este fin se clasifican tanto anaerobios y
anaerobios, diferenciandose en cuanto a la demanda de oxigeno que requiere uno y el
otro no. En estas reacciones se produce la sintesis celular de los microorganismos, con
lo cual crecen y se forman nuestras bacterias, generando una biomasa en forma de lodos
o0 fangos. (Ver tabla N°03 y N°04).

A. Procesos aerébicos:

La materia organica se degrada (es decir se transforma en especies oxidadas simples, y
da lugar a la formacion de nuevos microorganismos).

Los reactores bioldgicos mas usuales dentro del primer tipo son los de fangos o lodos
activados y las lagunas de estabilizacion, mientras que dentro del segundo destacan los
percoladores, biocilindros y biodiscos y los de lecho te turba.

a. Lodos activados:

Tiene el objetivo de asimilacion y floculacién por bacterias de materia organica disuelta,
pero para ello requiere en parte poner a contacto los microorganismos con materia
organica y por otra suministrar el oxigeno necesario para la respiracion de las bacterias
y la oxidacion de la materia organica. (Inyeccion de aire — mediante difusores).

Opera con la biomasa suspendida en el agua residual y estd formado por un estanque
(deposito o tanque) en el que se induce un cultivo de bacterias disperso en forma de
fléeculos al que llega el agua residual.

Como ya se menciond, ha de aportarse una corriente constante de oxigeno a fin de que
las bacterias puedan disponer del oxigeno que requieran, y asi mantener el conjunto en
agitacion para homogeneizar los lodos en el agua e impedir que sedimenten. Al cabo de
un tiempo mezcla, el agua se envia a un tanque de sedimentacion, donde se la deja
reposar por un periodo de tiempo en ausencia de materia organica, por lo que se dice
que los lodos “se activan” pues para sobrevivir necesitan una materia organica de la que
carecen.

Es alli que los lodos van sedimentando, con lo que, en la parte superior, queda agua
depurada. Una fraccion de los lodos sedimentados se recircula al depdsito de aireacion
para mantener la concentracion necesaria de microorganismos.

El sistema de lodos activados es actualmente el mas comin de los sistemas de
tratamientos secundarios. Consta de dos unidades basicas independientes que son el
reactor de aireacion y el depdsito de sedimentacion.

Las ventajas de este proceso es el corto intervalo (tiempo) de residencia de la biomasa
logrando asi tratar grandes volimenes en espacios reducidos y la eficiencia en la
extraccion de las materias organica suspendida. R. Isla [12]

b. Lagunas de estabilizacion:

Son depdsitos de poca profundidad, de menos de 1m. en los que se dejan las aguas
residuales unos dias (no mas de 10). La luz del sol, al penetrar en toda la masa acuosa
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da lugar a una gran produccién de algas y microorganismos capaces de llevar a cabo la
degradacion aerobia de la materia organica de las aguas.

B. Procesos anaerdbicos:

Presenta las siguientes fases: Primeramente, determinado tipos de materia organica, son
degradados por grupos de bacterias a compuestos organicos mas sencillos. Sobre estos
vuelven a actuar otros grupos de gases, que los siguen degradando hasta llegar a gases.

Como productos finales se obtiene el biogas (mezcla gaseosa rica sobre todo en metano
y didxido de carbono).

Los reactores en los que se lleva a cabo se denominan generalmente digestores. En todos
ellos la biomasa activa, es decir, los microorganismos vivos, se retiene dentro del reactor.

a. Biomasa no adherida: Los mas utilizados son los digestores de contacto en los que
los lodos generados recirculan mediante una sedimentacion externa en un decantador
préximo pero independiente del reactor.

b. Biomasa adherida: Se encuentra el subgrupo de lecho fijo, que emplean un material
inerte con el que se rellena el reactor y al que la biomasa se adhiere.

Tabla 3. Caracteristicas generales, componentes eliminados y rendimiento de
sistemas de tratamiento de agua secundarios

Operacion | Caracteristicas generales | Elementos/compon | Rendimiento
entes eliminados %
Lodos activados.
Ventajas:
DQO
Funcionamiento  sencillo, 95%
alta eficiencia de remocion, DBOs
drea  pequefia requerida, 85%
produccion ~ de  olores Solidos
minima, lodos residuales sust%?glde:sl 03
Lodos pueden ser reusados. Materia organica y 85 %
activados separacion de Nitrogeno
solidos 15 - 30%
Faésforo
10 — 25%
Desventajas: Aceites y grasas
60 — 65%
Altos costos por obra civil, Coliformes
problemas con termotolerantes
almacenamiento de lodos 85%
residuales, altos  costos
operacionales

Fuente: R. Isla [12], M. Eddy [14]
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Tabla 4. Ventajas y desventajas del tratamiento secundario anaerobico y

anaeradbico
Tratamiento Ventajas Inconvenientes
- Procesos mejor conocidos. | - Aporte continuo de
- Mayor rendimiento de oxigeno (mayores costos
depuracion. energéticos)
AEROBICO - No es necesario aumentar la | - Mayor  necesidad  de
temperatura. nutrientes
- Permite la nitrificacion - Produccion  de  gran
simultanea. cantidad de olores.

- Lodos secundarios sin olor.
- Admite aguas residuales con | - Mayores costos de

mayor carga organica. inversion inicial.
- Costes de operacion mas - Arrangque mas lento.
ANAEROBICO bajos. - Necesidad de mayores
- Menor produccion de lodos. tiempos de residencia en el
reactor.

Fuente: R. Isla [12], M. Eddy [14]
Sistema de tratamiento de agua tratamiento terciario:
Segun M. Rossi [15]:

También conocido como “tratamiento avanzado”, es un conjunto de procesos
determinados para alcanzar una calidad de agua residual superior al de los tratamientos
convencionales descritos con anterioridad. Su aplicacion comunmente obedece a la
finalidad de disposicion que se desea dar a los efluentes tratados. Tiene como objetivo
remover materia orgénica resultante como: fésforo y nitrogeno, suprimir olores y eliminar
colores no deseados, reduccién de la carga DBO — DQO (ver tabla N°06).

a) Filtros de arena:

Se usan para remover concentraciones de solidos en el agua. El equipo se compone de
un deposito cilindrico vertical en que estan contenidos los componentes filtrantes,
generalmente arena, asi como valvulas, instrumentacion, etc. En el fondo del depdsito
existe un espacio vacio para evacuacion del filtrado y alimentacion de los fluidos del
lavado del lecho, solamente agua o bien agua y aire. Una placa soporta el lecho filtrante
que puede ser arena 0 arena antracita.

La arena debe cumplir con las siguientes caracteristicas: ser de gran dureza con la
finalidad de evitar coagulos que atascarian superficialmente el filtro, elevada densidad
para evitar el arrastre durante el lavado de filtro.

b) Cloracion o desinfeccion:

Se entiende por cloracién o desinfeccion la destruccion mayoritaria de las bacterias
patogenas. El cloro tiene un efecto de permanencia en el agua residual durante dias lo

26



que es Util para el control de baterias patdgenas. El funcionamiento como desinfectante
estd basado en su poder oxidante, entra a las células y destruye ciertas enzimas. Ademas,
durante la cloracion se puede obtener reduccién de DQO.

La efectividad de la desinfeccion esta relacionada con el tiempo de exposicion y la
composicion de toxicidad.

Para agua residual normalmente se acepta 0,5 a 2 mg/l combinado después de 15
minutos de contacto.

La dosis necesaria para alcanzar una concentracion de cloro residual depende del
tratamiento recibido por el agua antes de la cloracion (ver tabla N°05), pues la materia
organica consume gran cantidad de cloro.

Tabla 5. Dosis de cloro segun tipo de tratamiento previo

TIPO DE TRATAMIENTO PREVIO DOSIS (mg/l)
Efluente de tratamiento primario 20-25
Efluente de fisico — quimico 15-20
Efluente de lodos activados 6-8
Efluente de filtro de arena 4-6

Fuente: M. Rossi [15]

c) Carbdn activado:

El carbon activo es un producto capaz de fijar por adsorcion en su superficie interna y
externa moléculas orgéanicas.

Se presenta en forma granular o de polvo. Se emplean cominmente para remover
materia organica, eliminar olores y sabores que producen los contaminantes.

Caracteristicas fisicas y quimicas del carbdn activo:

- Material base: Lignito, hulla, turba, madera, cascara de coco, etc.
- Densidad real: 1,9 gr/cm?

- Densidad aparente: 0,24 — 0,4 cm?®

- Tamafio de las particulas: 2 micras en polvo.

El principio de funcionamiento se desarrolla en forma continua o discontinua:

- Continua: Se lleva a cabo en columnas que contienen carbén granulado.
- Discontinua: El carbon activado en polvo se combina con el efluente y se decanta.

Cuando el carb6n se mezcla con el agua residual se produce la adsorcion de la materia
organica soluble, la cantidad absorbida es funcién de:

- Tiempo de contacto, a mayor tiempo mas absorcion.

- Dosis de carbon, a mayor dosis mejor calidad del agua tratada.

- Tipo de molécula adsorbida.

- A mayor temperatura peor es la adsorcion.

- Lasolubilidad, cuanto menos soluble es una molécula, mejor se absorbe.
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El poder absorbente de un carbon viene dado por los fabricantes en funcion de ensayos
estandarizados como el indice de yodo, indice de fenol, etc.

d) Osmosis inversa:

Se considera una eliminacion practicamente total de las sales disueltas y total de los
solidos en suspension, debido a esto este proceso es la eleccion cuando se necesita agua
muy pura. La 6smosis inversa elimina del agua méas de 99% de todos los minerales
disueltos y compuestos organicos, asi como la bateria biolégica y coloidal en
suspension.

e) Ozonizacion:

El ozono (Os) es un fuerte agente oxidante que se ha utilizado en desinfeccién debido a
sus propiedades bactericidas y su potencia para eliminar virus. El principio de la
ozonizacion se basa en la destruccién de bacterias debido a la desintegracion de la pared
celular.

La oxidacion quimica con ozono es un método efectivo para tratar las aguas residuales,
basandose en los siguientes factores:

- El ozono reacciona facilmente con los productos organicos no saturados presentes
en las aguas residuales.

- En el tratamiento de las aguas residuales, también se emplea para la eliminacion de
materia organica soluble refractaria, sustituyendo al proceso de adsorcion con
carbdn activo.
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Tabla 6. Caracteristicas generales, componentes eliminados y rendimiento de
sistemas de tratamiento de agua terciarios

Operacion Caracteristicas Elementos/componentes | Rendimiento
generales eliminados %
Tratamiento de aguas terciarios
Se utilizan membranas,
; . agua de alta calidad, . DBOy
Osmosis : . . Remueve cualquier tipo .
. manejo sencillo, bajo . DQO: 50-70
inversa . . de contaminante 0
costo de energia, bajo %
costo de operacion S 30%
Se usa para )
Carbén | refinamiento de aguas Remueve materia DBO - DQO:
activado | residuales, mano de organica, aceite. 40 - 60 %
obra baja, inversion S55:30-40%
baja y es econdmica
No requiere productos
o quimicos, no genera -
Ozonizacion | lodos, requiere tiempo Su rendimiento es alto y DBOy
. genera poca carga DQO: 70-96
de contacto, energia y .
organica %
su costo es
relativamente alto.

Fuente:M. Eddy [14], M. Rossi [15]

2.2.5. Metodologia para la identificacion de los factores ponderados

Segun A. Noyola, J. Morgan y L. Guereca [16] la valoracion de las tecnologias planteadas
para la construccion de un sistema de tratamiento de aguas residuales es por lo general, una
tarea compleja para los responsables de la toma de decisiones en la organizacion. Tales
personales tienen la tarea de tomar una decision en funcién de las necesidades legales,
econdmicas, financieras muchas veces con base en argumentos que tienen sesgos. En ese
contexto, es necesario apoyar la toma de decisiones con herramientas que permiten realizar
comparaciones de manera sencilla y objetiva en base a conocimientos generales sobre los
procesos de tratamientos de aguas involucrados en las ofertas.

El método de factores ponderados es una metodologia que permitiré a los responsables
contar con elementos — factores claros y transparentes para sustentar la decision. Este método
efectUa un analisis cuantitativo — cualitativo en el que se comparan entre si los distintos
factores para conseguir determinar el tratamiento adecuado.

Estructura de pasos para realizar este método:

1. Desarrollar una relacién con los factores mas importantes dependiendo el contexto
de lo que se pretende analizar.

2. Fijar una ponderacion (valoracion) a cada factor independiente para establecer su
nivel de relevancia.

3. Estipular una escala comun.
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4. Valorar cada factor de acuerdo con la escala propuesta y multiplicar las calificaciones
por las ponderaciones.

5. Sumar cada columna, obteniendo el total de la ponderacion segun cada alternativa.

6. El valor numérico maximo dentro de la evaluacion de todas las alternativas es el
elegido.

2.2.6. Criterios para la eleccion del mejor tratamiento

Segun S. Seoanez [17] para la eleccion de un sistema de tratamiento para un vertido residual
industrial, lo primero que se debe realizar es un analisis exhaustivo del efluente que va a ser
tratado. Para ello, debe estudiarse a fondo el proceso industrial generador del vertido, a fin
de poder calcular cuél puede ser la carga méxima de cada contaminante que puede presentar
el vertido, asi como la regularidad con que cada una de estas especies es vertida al efluente
final.

Es muy importante certificar y garantizar la calidad de este analisis, asegurandose de que las
muestras estudiadas en el laboratorio corresponden con el efluente que se va a tratar, y que
a lo largo de la investigacion han sido conservadas correctamente, evitando cualquier riesgo
de contaminacion externa o degradacion no deseada.

Una vez que se conoce la carga contaminada del vertido, se decide el grado de calidad que
se desea en el agua tratada. Este punto reviste suma importancia, ya que a partir de esta
informacidn se disefiara la estacion de tratamiento adecuada para alcanzar el rendimiento
que se desea obtener.

Otro aspecto importante para tener en cuenta en todo momento es el presupuesto de que se
dispone para llevar a cabo el proyecto. Como es evidente, cuanto mayor sea el rendimiento
de la estacion depuradora mayor sera también su coste; por lo tanto, se debe llegar a una
situacion de equilibrio coste-rendimiento. A la hora de realizar el presupuesto no se deben
dejar de lado aspectos tales como la mano de obra, la compra de productos quimicos, la
energia necesaria, los gastos de mantenimiento, etc.

A continuacion, se mencionan los factores que se tendrdn en cuenta en la presente
investigacion

- Eficacia de remocién de contaminantes por tecnologias.

- Generacion y tratamiento de lodos.

- Requerimiento de area.

- Disponibilidad de la tecnologia.

- Consumo de energia eléctrica.

- Costos de tecnologia (inversion, operacién y mantenimiento)

- Producto para su reutilizacion.

- Operacion (flexibilidad, confiabilidad, complejidad, requerimiento de personal,
disponibilidad de repuestos)

- Condiciones ambientales (influencia de temperatura, produccién de ruido y olores,
contaminacion visual).
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2.2.7. Determinacion de la calidad de aguas residuales

Segun R. Rojas [13]:

a) Meétodos fisicoquimicos: Se basan en el estudio de los factores fisicoquimicos del
agua, y se llevan a cabo mediante una toma de muestras con la determinacién de sus
caracteristicas fisicas y con analisis de sus componentes quimicos. Estos métodos
dan una informacion valiosa, pero se refieren Unicamente al instante en que se obtuvo
la muestra.

b) Métodos bioldgicos: Se fundamentan en el estudio de las comunidades de animales
y de plantas acuéticas.

2.2.7.1. Parametros de la calidad del agua en las industrias agroalimentarias

Segln M. Rossi [15]

a)

b)

Indicadores fisicoquimicos:

Color: Segun el tipo de proceso sometido en la industria, las aguas residuales
alteran su color considerablemente dificultando los intercambios de oxigeno.
Olor: Se debe a la degradacion de la materia orgénica presente.

Materiales en suspension: Las aguas residuales estan cargadas casi siempre con
materiales en suspension. Estos materiales, segun su densidad y las caracteristicas
del medio receptor, son depositados en distintas zonas de este, produciéndose una
contaminacion mecanica.

Aceites y grasas: Se encuentran en estado libre ya sea de origen animal, vegetal
0 mineral. Se miden en mg/L.

Temperatura: Es un parametro de gran utilidad para calcular los intercambios
térmicos que se tiene en el medio analizado.

pH: Mide la concentracién de iones hidrégeno en el agua. Un pH elevado indica
una baja concentracion de iones H*, y por tanto una alcalinizacion del medio. Por
el contrario, un pH bajo indica una acidificacion del medio.

Indicadores de contaminacion orgénica:

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO): La DBO expresa la cantidad de O
necesaria para la degradacidén de microorganismos en las materias organicas. Este
indicador se utiliza principalmente en el control del tratamiento primario en las
estaciones depuradoras y en evaluar el estado de degradacién de los vertidos que
tengan carga organica.

Demanda quimica de oxigeno (DQO): Ciertas sustancias presentes en las aguas
residuales, al verterse en una masa de agua, captan parte del oxigeno existente
debido a la presencia de sustancias quimicas reductoras. Estas necesidades de O2
se denominan DQO.
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2.2.8. Reutilizacién y reciclado

Segun M. Seoanez [18] la reutilizacion de las aguas residuales se ha intensificado en muchos
paises, sobre todo para usos industriales y agricolas. Esta reutilizacion, que suprime los
vertidos directos de residuos a los rios y lagos, hacen disminuir la contaminacion. En la
reutilizacion para que sea segura sanitaria y ambientalmente, es necesario que se depure el
agua residual hasta alcanzar las condiciones adecuadas para el uso que se le destina.

1. Uso domiciliario: riego de jardines privados, descarga de aparatos sanitarios, lavado de
vehiculos.

2. Uso de servicios urbanos: riego de zonas verdes de acceso publico, baldeo de calles,
sistemas contra incendio.

A continuacién, se presentan las exigencias de calidad del agua de para el riego de los
cultivos segun el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.

Tabla 7. Exigencias de calidad de agua para el riego de vegetales.

Riego de vegetales
Unidad de Agua para Agua para
Parametros medida riego no riego
restringido restringido
FiSICOS - QUIMICOS
Aceites y grasas mg/L 5
Demanda Bioquimica de mg/L 15
Oxigeno (DBOs)
Demanda Quimica de 40
Oxigeno mg/L
Potencia de Hidrégeno Unidad de pH 6,5—8,5
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS
Coliformes termotolerantes | NMP/100 ml | 1000

Fuente: D.S. N° 004-2017-MINAM [L1]

2.2.9. Muestreo de aguas residuales

Segln el Ministerio del Medio ambiente [11] los vertidos industriales debido a su
variabilidad en su composicion necesitan un estudio individual el cual es el muestreo.

Muestreo simple: Es aquella que se realiza una sola vez. Representa las condiciones se ese
preciso momento y lugar y se utiliza cuando la composicion del agua residual es constante a
lo largo del tiempo.

- Debe realizarse en un lugar donde el agua residual corra mas rapido o donde exista una
caida y tiene que ser de facil acceso. Asi, las condiciones aseguran gque exista una buena
mezcla que represente el agua de manera correcta. Una vez ubicado el lugar donde se
tomara la muestra, se debe descargar y ubicar correctamente los equipos a utilizar. Se
recomienda etiquetar los frascos para poder identificarlos, preferentemente de vidrio.

- De deben tomar muestras representativas y se llevarla en depdsitos para el analisis. Se
recomienda llenar los depdsitos en su totalidad para evitar en lo posible que quede aire
dentro de los mismos.
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2.2.10. Marco legal

En la actual normativa de Ley de Recursos Hidricos [L2]:

Articulo 82°.- Reutilizacion de agua residual. La ANA autoriza el redso del agua residual
tratada, segun la finalidad para el que se destine, en coordinacion con la autoridad sectorial
competente.

En la actual normativa del Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos [L3]:

Articulo 148°.- Autorizaciones de retso de aguas residuales tratadas
La autorizacion sera asignada cuando se cumplan las siguientes condiciones expresadas:

a. Sean sometidos a los tratamientos adecuados y que cumplan con los parametros de calidad
establecidos para los usos finales, certificacion ambiental la cual sera otorgada por la
autoridad ambiental competente y en ningln caso se autorizara cuando ponga en peligro la
salud humana y el normal desarrollo de la flora y fauna o afecte otros usos.

Articulo 149°.- Autorizaciones de retso de aguas residuales tratadas
149.2. El titular de un derecho de uso de agua esta facultado para reutilizar el agua residual
que genere siempre que se trate para los mismos fines.

Articulo 150°.- Criterios para evaluar la calidad del agua para reuso.

Segun las guias correspondientes de la Organizacion Mundial de la Salud o normativa
actual sectorial debidamente publicada y reconocida.

2.2.11. Distribucién de planta — Método Guerchet

Segln R. Murther [19] a partir de la cantidad de equipos necesarios para el sistema y su
dimensionamiento se debe proceder a evaluar y calcular la cantidad de superficie requerida
para los mismos. Tal evaluacion fue realizada mediante el Método de Guerchet, el cual
precisa que la superficie minima requerida para el sistema de tratamiento de aguas residuales
viene dada por la sumatoria de las superficies: estatica, gravitacion y evolucion.

a) Superficie estatica (Ss): Superficie que ocupa los equipos del sistema.

SS = largo x ancho
b) Superficie gravitacion (Sg) = Superficie que viene dada por el espacio utilizado por
los trabajadores que se encargan de operar y manipular los equipos del sistema de

tratamiento. Calculado a partir de la multiplicacion de la superficie estatica (SS) por el
namero de lados operables de la maquinaria (N).

Sg=S85*N
c) Superficie evolucion (Se) = Superficie requerida para el desplazamiento del personal,

material diverso del proceso, asi como sus respectivos medios de transporte. Calculado a
partir de la sumatoria de la superficie estatica + superficie de gravitacion multiplicado por
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coeficiente “K”, cuyo valor varia de acuerdo al tamafio del personal, maquinaria, material,
equipos, etc.

Se = K * (SS + SG)

h
Donde “k” =(—=)
2%hee

hem = Altura promedio de los elementos méviles que se desplazan por el sistema de
tratamiento de aguas residuales (operarios).

h.. = Altura promedio de los elementos fijos del sistema de tratamiento de aguas residuales
(méquinas, equipos, etc.)

Tabla 8. Valores tipicos del coeficiente K

Tipos de actividades
productivas

Rango de coeficiente
“k” recomendado

Gran industria, 0,05a0,15
alimentacion
Textil, tejidos 05al
Industria mecanica 2a3

Fuente: Disefio avanzado de procesos de plantas de produccién
flexible.

d) Superficie total (St): Calculada a partir de la sumatoria de las tres superficies calculadas
con anterioridad: superficie estatica + superficie de gravitacion + superficie de evolucion.

St =855+ Sg + Se

34



I11. RESULTADOS

3.1. Diagnostico del proceso productivo y las aguas residuales generadas

3.1.1.La empresa

Quicornac SAC es una agroindustria de origenes en tierras suizas —ecuatorianas la cual se
dedica a la produccién y comercializacion de jugos, purés y concentrados de mango y
maracuya (ver tabla N°10 y figura N°7). Esta presente a nivel nacional e internacional en
mercados de mas de 32 paises del mundo.
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Figura 1. Presencia Quicornac S.A.C en mercados de Norteamérica, Europay Asia.
Fuente: Quicornac SAC
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Figura 2. Quicornac S.A.C. presente en Feria de Alimentos ANUGA — Alemania.
Fuente: Quicornac SAC
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Constituida en octubre del 2008 en la ciudad de Olmos, distrito de la region norte de
Lambayeque, iniciando sus operaciones luego de una exploracion por parte de una
delegacion de ingenieros agricolas y funcionarios los cuales coincidieron en la vision de
expandir el modelo de desarrollo fruticola de Quicornac suizo - ecuatoriano en el norte del
Per.

Las operaciones consistieron en una fuerte campafia de fomento agricola de frutas
tropicales (mango y maracuya), propiciando alrededor de todo el pais desarrollo
socioecondémico y siendo una de las principales fuentes de trabajo directo e indirecto para
el beneficio del agricultor en periodos venideros.

Figura 3. Planta Quicornac SAC — Peru Olmos.
Fuente: Quicornac SAC

3.1.2. Datos generales

La empresa Quicornac S.A.C se encuentra inscrita en la SUNAT con RUC
N°20477793674, en el rubro de “elaboracion y conservacion de frutas”. El nombre del
representante legal y demas datos se indica en la tabla N°9.

Tabla 9. Datos generales de la empresa.

DATOS DESCRIPCION
Razon Social Quicornac SAC
RUC 20477793674
Rubro (C11U:1030) Elaboracion y conservacién de frutas
Ubicacion de la Planta Antigua Carretera Panamericana
Norte km 2,5 del centro de Olmos
Representante Legal Lic. Elkin Dario Vanegas Murillo
Teléfono 074-763820

Fuente: Quicornac SAC
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3.1.2.1. Mision:

Producir y exportar jugos, bebidas, puré y concentrados (congelados y/o aséptico) de
frutas tropicales, requeridas por los clientes de acuerdo con férmulas y estandares de
calidad, a través de la operacion eficiente de un selecto equipo de profesionales
capacitados para el control de estandares de calidad, seguridad alimentaria, seguridad
industrial, comercio exterior y responsabilidad social empleando sosteniblemente los
recursos.

3.1.2.2. Vision:

Ser una empresa lider mundial en la produccién y exportacion de jugos, bebidas, puré y
concentrados (congelados y/o aséptico) de frutas tropicales manteniendo el compromiso
de la satisfaccion al cliente mediante el aporte de tecnologia moderna renovada de
acuerdo con las necesidades del mercado, asi como la capacitacion del recurso humano.

Actualmente, uno de los objetivos fundamentales de Quicornac S.A.C es la calidad integral
de los productos manufacturados, mediante un estricto control en los estandares, sistemas
y normativas internacionales de seguridad alimentaria y gestién de calidad, respaldados
por una solida infraestructura de fabrica y gestién administrativa enfocada en calidad e
inocuidad, planes de mejora continua y desarrollo sostenible en todas las etapas del proceso
(garantizando la trazabilidad de origen) para clientes que buscan un socio comercial
confiable.

Contribuyendo a la preservacion del entorno, Quicornac SAC Per0 ejecuta un trabajo de
concientizacion entre su personal, contratistas y comunidad. Actualmente se viene
desarrollando programas en lo que concierne capacitacion en temas medioambientales con
la finalidad de mejorar sus procesos productivos (ver figura N°4).

rﬁ(

Ceambio o2 luminanas

Y | 4
Quicornac

Figura 4. Compromiso ambiental de Quicornac S.A.C.
Fuente: Quicornac SAC

- AIRE: Para la preservacion de este recurso, Quicornac SAC ejecuta monitoreos
trimestrales de los gases (emanaciones) que se generan producto de sus operaciones
industriales. Mediante estos monitoreos se establece una pauta para ejecutar controles
de parametros de los procesos, logrando de esta manera que ninguno de los limites
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maximos permisible de control ambiental aire se encuentre fuera de normativa
peruana.

AGUA: Actualmente Quicornac SAC cuenta con sistema de tratamiento preliminar de
aguas residuales con el fin de reducir la carga orgéanica, ademas el departamento de
SSOMA monitorea los efluentes (pH y temperatura) diariamente antes de que sean
vertidos al drenaje de la ciudad de Olmos.

TIERRA: Este recurso se trabaja bajo un enfoque sostenible en el sentido de:

* Reducir: Se trata de usar en la medida de lo posible materiales adecuados en los
procesos para con esto reducir el volumen de residuos generados.

* Reutilizar: En Quicornac SAC los cilindros de producto los cuales son rechazados
por el departamento de Calidad son reutilizados como cilindros de residuos peligrosos,
metales, vidrios, etc.

* Reciclar: La planta cuenta con puntos de segregacion para separar los residuos los
cuales son dirigidos a gestores y proveedores calificados con la finalidad de que se le
dé un tratamiento adecuado para obtener nuevos productos.

Quicomac S.A.C.

Distrito de Olmos KM 2.5 Av. Panamericana
Antigua, Centro Olmos (Lambayeque).

3\3" Ab \
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i
Figura 5. Ubicacion Quicornac SAC
Fuente: Google Earth
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3.1.3. Descripcion del proceso de produccién

Quicornac SAC procesa a diario un promedio de 22 toneladas de materia prima, 132
toneladas a la semana y 528 toneladas al mes de mango y maracuya (ver tabla N°11). Trabaja
24 horas al dia en 2 turnos y 6 dias a la semana. Es importante mencionar que la produccion
varia de acuerdo con la disponibilidad de materia prima.

@ El proveedor entrega

la fruta seleccionada
ala ptanta

Realizamos

la solicitud de
compra @ nuesires
proveadores
calificados

@ En la planta recibimos,

pesamos, seleccionamaos la
lruta condorme a nuestres
parametros de cabidad. La
sanitizamas, la cepillamos y
a enjuagamos

En nuestra planta
Procesamos Jugos
concentrados,
clarificados y
aromas de acuerdo
alos estandares
establecidos por
nuesiros clientes
Para ollo, contamos
©on equipes que
han sido disenados
espaciaimente para

Almacenamos el producto nuestra empresa los
Coordinamos &l en tanques prmarios cuales separan la
embarque para la Postariormante se 1o fitra céscara, las semillas y
expartacion y luego =& lo almacena 1z pulpa.

en tanques secundanos,
para luego proceder a su
pasteurizacion.

Figura 6. Diagrama General de proceso de produccion Quicornac S.A.C.
Fuente: Quicornac SAC

Tabla 10. Productos de Quicornac S.A.C. y su presentacion

PRODUCTO ] PRESENTACION
Maracuya
Concentrado Congelado 50° BX Cilindro 250 kg.
Jugo Congelado 14°BX Cilindro 200 kg.
Mango
Puré Concentrado Congelado 17° BX Cilindro 250 kg.
Puré Chato de ICA 14-17° BX Cilindro 250 kg.
Puré Aséptico 14-17° BX Cilindro 220 kg.

Fuente: Quicornac SAC
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CONGELADOS
CONGELADOS —
] L4 nango ¢
ASEPTICOS

Figura 7. Presentacion productos Quicornac S.A.C.
Fuente: Quicornac SAC

Tabla 11. Procesamiento de materia prima mango y maracuya
por meses en Agroindustria Quicornac SAC

FRUTA PROCESADA
MES MANGO | MARACUYA (TN) | TOTAL
(TN) (TN)
ENERO 165 776 941
FEBRERO 143 676 819
MARZO 121 463 584
ABRIL 90 407 497
MAYO 115 420 535
JUNIO 106 317 423
JULIO 98 399 497
AGOSTO 182 685 867
SEPTIEMBRE 36 92 128
OCTUBRE 21 68 89
NOVIEMBRE 18 57 75
DICIEMBRE 113 762 875
TOTAL 1208 5122 6330
PROMEDIO 528

Fuente: Quicornac SAC

De acuerdo con la tabla N°11 los meses en que aumenta la produccion son enero, febrero,
agosto y diciembre, y en los que disminuye son los meses de septiembre, octubre y
noviembre debido a la escasez de materia prima.

A continuacion, se detalla el proceso productivo de los diversos productos manufacturados
por Quicornac SAC: Puré de mango congelado, puré de mango aséptico congelado,
concentrado congelado de maracuya a 50° BX y jugo congelado de maracuya a 14° BX. Es
de gran relevancia el conocimiento del proceso productivo para determinar en qué etapas se
generan las aguas residuales que son vertidas al drenaje de la ciudad de Olmos (ver figura
N°14 -15-16y 17).
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3.1.3.1. Proceso de produccion puré de mango congelado y puré de mango aséptico

Se describe el proceso de produccion del puré de mango congelado y puré de mango
aséptico (ver figura N°9 y N°10).

A)

B)

C)

D)

E)

F)

G)

H)

Inspeccion y recepcion de fruta: Consiste en recibir del proveedor la materia
prima requerida (fruta de mango), la cual es entregada en jabas plasticas cuyo peso
varia entre los 22 y 25 kilos aproximadamente. Se descargan sobre parihuelas con
la finalidad de evitar su deterioro y contaminacion.

Descarga de la fruta a la linea de proceso: Se transporta la fruta desde el silo
hacia la mesa de seleccidn, a traves de una banda transportadora.

Seleccion de fruta: Etapa en la cual se separa manualmente la fruta sana de la
fruta descompuesta. Esta operacion es efectuada por operarios sobre una mesa o
banda transportadora. Se dispone de cilindros metalicos sobre los cuales los
operarios depositan la fruta descartada.

Lavado: Culminada la etapa anterior, la fruta sana pasa por una lavadora giratoria
de fruta que esta adicionalmente compuesto por un sistema de duchas, cuya
funcidn es proporcionar el lavado. Para estos efectos, el lavado se realiza con agua
cloraday con agua caliente. El agua residual resultante de este proceso es dirigida
al pozo de encuentro (reunion de aguas residuales de proceso).

Extraccion: En esta etapa a la fruta se le extrae la pulpa mediante una
despulpadora, el cual consiste en pasar la pulpa por tamiz logrando el impulso por
medio de paletas, obteniendo finalmente el puré. En esta etapa se elimina cascara

Y pepa.

Termobreak: A través de una tuberia el puré es transportado al termobreak para
ser cocida y disminuir carga microbiana.

Separado de pulpa: A través de una malla se separa el puré de la fibra (pulpa),
evacuandose ésta mediante el mismo sinfin (colector) utilizado también para la
evacuacion de cascara y pepa.

Almacenamiento temporal de puré en tanque 1 (primario) y tanque 2
(secundario): EIl puré es almacenado en el Tanque Primario de acero inoxidable
(tanque 1 y tanque 2) y cuya funcion es agitar de manera permanente el jugo
(homogenizacion).

Clarificado o centrifugado: Este equipo recibe el puré del Tanque 2, su funcién
es la de eliminar los sélidos insolubles y residuos de semilla que pudiesen haberse
desintegrado en el extractor. Durante esta etapa se procede a medir los Brix y el
porcentaje de pulpa en el puré de mango. Luego de la etapa de clarificado o
centrifugado se presenta dos lineas de procesos para obtener el puré de mango
congelado y el puré de mango aséptico.
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Puré de Mango Congelado

J)

K)

L)

M)

Pasteurizacion y Enfriamiento: Luego de producido el centrifugado del puré,
éste es transportado a los tanques pulmon de la maquina esterilizadora. Esta
misma maquina le da el tratamiento térmico respectivo de acuerdo con el producto
deseado. Cuando se quiere un puré congelado se da una pasteurizacion, luego pasa
por un enfriamiento para ser llenados en sus empaques correspondientes.

Almacenamiento y Estandarizacion de Jugo: El puré pasteurizado es enviado a
través de un sistema de tuberias a los tanques de estandarizacion donde el producto
es almacenado temporalmente.

Filtrado: El puré estandarizado de los tanques es enviado a través de una bomba
hacia los filtros ubicados en el area de llenado del producto.

Llenado de producto congelado: El puré estandarizado una vez pasado por
filtros es llenado en bolsas dentro de cilindros. Este cilindro es enzunchado.

Puré de Mango Aséptico

N)

0)

P)

Q)

Esterilizado: Producido el centrifugado del puré, éste es transportado a los
tanques pulmon de la maquina esterilizadora. Esta misma maquina le da el
tratamiento térmico respectivo de acuerdo con el producto deseado. La
esterilizacion permite obtener un producto aséptico.

Llenado aséptico: El puré es enviado hacia unas llenadoras asépticas especiales
para este tipo de trabajo que funcionan mediante el uso de vapor tanto para la
apertura de la bolsa, llenada y esterilizada en cerrado. Esto es solo cuando se
elabora un producto de puré aséptico con tratamiento térmico de esterilizacion.

Almacenamiento del producto terminado en camaras: El producto envasado
en cilindros almacenado por 3 dias en cdmaras de frio a una temperatura de
congelamiento, obteniéndose asi el puré de mango congelado en condiciones y
con caracteristicas de inocuidad, apto para su comercializacion y consumo.

Despacho y transporte: Finalmente, el proceso productivo del puré de mango
congelado culmina con el despacho y transporte hacia el puerto, para su posterior
exportacion.

3.1.3.2. Proceso de produccion de concentrado congelado de maracuya y jugo

congelado de maracuya.

A continuacién, se describe el proceso de produccién concentrado congelado de
maracuyd y jugo congelado de maracuya (ver figura N°12 y N°13).

A)

Inspeccion y recepcion de fruta: Consiste en recibir del proveedor la materia
prima requerida (fruta de maracuyd), la cual es entregada en sacos de
polipropileno cuyo peso varia entre los 35 y 70 kilos aproximadamente. Se
descargan sobre parihuelas con la finalidad de evitar su deterioro y contaminacion.

42



B)

C)

D)

R)

E)

F)

G)

H)

J)

Almacenamiento temporal en sacos: En caso el silo de almacenamiento se
encuentre lleno, se procede a almacenar temporalmente la fruta en el patio exterior
dentro de los sacos de polipropileno en que fueron recibidos.

Carga y almacenamiento temporal de fruta a silos: El personal de la empresa,
apoyado con montacargas, procede a cargar la fruta a los silos (tolva de
alimentacion). Los sacos de polipropileno son vaciados y la fruta se coloca en la
banda transportadora que conduce a los silos.

Descarga de la fruta a la linea de proceso: Consiste en transportar la fruta desde
el silo hacia la mesa de seleccidn, a través de una banda transportadora.

Desinfeccion de fruta por ducha: Esta etapa consiste en eliminar la suciedad,
tierra, bacterias superficiales, mohos y otros contaminantes que podria contener la
fruta. Para ello, la banda transportadora referida en la etapa anterior esta provista
de un sistema de duchas que expulsa hacia la fruta agua dosificada con Hipoclorito
de Sodio entre 100-200 ppm. El agua residual resultante de este proceso es dirigida
al pozo de encuentro (reunion de aguas residuales de proceso).

Seleccion de fruta: Etapa en la cual se separa manualmente la fruta sana de la
fruta que no esta en buen estado o estd descompuesta. Esta operacion es efectuada
por operarios sobre una mesa o banda transportadora.

Se dispone de recipientes sobre los cuales los operarios depositan la fruta
descartada.

Cepillado y enjuague: Culminada la etapa de seleccion de fruta, esta pasa por un
sistema de cepillos giratorios que esta adicionalmente compuesto por un sistema
de duchas, cuya funcidn es proporcionar un enjuague final. Para estos efectos, el
enjuague se realiza con agua clorada entre 1-1,5ppm.

Culminado el cepillado y enjuague, la fruta es transportada por una banda
inclinada hacia la extractora. El agua residual resultante de este proceso es dirigida
al pozo de encuentro (reunion de aguas residuales de proceso).

Extraccion: En esta etapa la fruta es cortada por una serie de cuchillos que forman
parte de la méaquina extractora.

Batido de cascara: Esta etapa tiene como funcion separar la cascara del jugo con
pulpay semilla. La cascara es transportada mediante un sinfin hacia una tolva para
la evacuacion de residuos de proceso.

Separado de semilla: A traves de un circuito de tuberias el jugo, pulpa y semilla
es transportada al desemillador para separar la semilla de la pulpa. La semilla es
expulsada hacia tanques de residuos (baldes).

Separado de pulpa: A través de una malla de 0,5 mm se separa el jugo de la fibra

(pulpa), evacuandose ésta mediante el mismo sinfin utilizado en la etapa del batido
de cascara.
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Almacenamiento temporal de jugo en tanque 1 (primario): El jugo es
almacenado en el tanque primario (tanque 1), cuya capacidad es de 5 000 litros
cuya funcion es agitar de manera permanente logrando la homogenizacién del

jugo.

Clarificado o centrifugado: Este equipo recibe el jugo del tanque primario. Su
funcién es la de eliminar los so6lidos insolubles y residuos de semilla que pudiesen
haberse desintegrado en el desemillador. Durante esta etapa se procede a medir
los Brix (medicion de azucares en la fruta) y el porcentaje de pulpa en el jugo de
maracuya.

Almacenamiento temporal de jugo en tanque 2 (secundario): Luego de
producido el centrifugado del jugo, éste es transportado al tanque secundario a
través de un circuito de tuberias. Como resultado de este procedimiento se obtiene
el jugo sin exceso de pulpas o sélidos insolubles.

Pasteurizacion y desaireado: El jugo clarificado es conducido hacia el tanque de
balance a través de una bomba centrifuga, para posteriormente, mediante otra
bomba centrifuga, ser direccionado a la primera seccion del pasteurizador, en
donde se produce su precalentamiento (60 °C).

Luego, el jugo circula al desaireador a fin de extraerle el oxigeno. Producido ello,
pasa a la segunda seccién del pasteurizador, incrementando su temperatura entre
85° C y 90° C e iniciar su traspaso por los tubos de retencion.

Enfriamiento del jugo: A continuacién, el jugo es enviado para su enfriamiento
paulatino hasta alcanzar una temperatura de entre 40° C y 45° C. (tercera seccion
del pasteurizador). Finalmente, el jugo transita por un enfriador de placas hasta
alcanzar temperaturas entre 2°C y 3° C.

Concentracion de jugo: El jugo pasteurizado es enviado a través de un sistema
de tuberias al concentrador, donde el producto es evaporado.

Almacenamiento y Estandarizacion de Jugo: El jugo pasteurizado es enviado a
través de un sistema de tuberias a los tanques de estandarizacion, donde el
producto es almacenado temporalmente.

Filtrado: El jugo estandarizado de los tanques es enviado a través de una bomba
hacia los filtros ubicados en el area de llenado de producto.

Llenado y Embalado: El jugo y concentrado estandarizado una vez pasado por
filtros es llenado en bolsas dentro de cilindros. Este cilindro es enzunchado.

Almacenamiento del Producto Terminado en Camaras: El producto envasado
es almacenado por 3 dias en camaras de frio a una temperatura de congelamiento
de -15° C a -18 °C, obteniéndose asi el jugo de maracuya congelado en
condiciones y con caracteristicas de inocuidad, apto para su comercializacion.
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U) Despachoy transporte: Finalmente, el proceso productivo del jugo de maracuya
congelado culmina con el despacho y transporte hacia el puerto, para su posterior

exportacion.

VARIEDADES
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Figura 8. Variedades de mango que ingresan al proceso productivo.

Fuente: Quicornac SAC

Fruna, jaba, malla,
rafia, pallets

Pallets

Agrue patahle + dcido
perscético B3 PPM
Agua clornda
(L3 — 1.5 ppm}

| Recepeitn de aditivos

Agua caliente

" — QO
| Almpcennmiento de nditivos >B0°C
| Drespacho de aditivos
Ingreso de
e semiglaborados
T opH e
Fuers de
e rangaT
S MO
=1
Ingreso de aditivos
Agpua potable
Agua blanda
Revepcidn de material de empague
L]
Almacenamiento
1 .
Despacho de material de empaguee
Diespacha de materal de empague
Fallets

_ ETAPA #1 Inspeccion ¥ recepeion de frute )

-I ETAPA #2 Almac. temporal en patio |

1 ETAPA #3 Abastccimicnto de MP |

| ETAPA #4 Satinizacion |

{  ETAPA#5 Seleccion de MP

Friga kagaa

| ETAPA #7 Extraccion

Purd v filban

|
ETAPA #6 Escaldado de MP |
|
|

J ETAPA #8 Almac. cn tanque de balance

PR

| ETAPA #9 Inactivacion de enzimas |

Pl & files

| ETAPA #10 Scparado de pulpa |

r_ Par

{ ETAPA #11 Almac. en tanque de balance |
T

| ETAPA#12 Almac. temporal en tangue #1 |

| ETAPA #13 Filtracion |

2l 1]

. ETAPA #14 Centrifugado |

Fuse

l

ETAPA #15 Almac. Temporal en tangue #2

P

| ETAPA#16 Pasteurizacion |

P

| ETAPA #17 Enfriamiente |

L P

ETAFPA #18 Almac. y cstandarizacion de purd

Fuad

ETAPA #19 Filirado

4 Fuid
:| ETAPA #20 Llenado, embalado ¢
identificacion

» Penledelnmasds

ETAPA #21 Almac. de PT en camara

ETAPA #22 Despacho

£

ETAPA #23Transporte

= Malla, rafia
= labas, pallets
+ Agua residual
= Muango verde
en jahas

Agua residual

4

» Chscara v pepa

Cilindros

4

Agua residual

B

Agrua resadual

Semiclaborado
PArA TEPTOCESD

. Semelaborado
PEEA PEPrOCEse

» [PPallets

Figura 9. Diagrama de flujo: Puré de mango congelado.

Fuente: Quicornac SAC

OUIESIED Uy

45



Recepcion de aditivas

Almacenamiento de aditivos

Despacho de aditivos

-~ pH -
LFuiees &
h - Janga?
51
1

Ingreso de aditivos

Fruta, joba, malla,
raﬁu, p.alll.'ls.

Pallets

Agua potable + dcido
peracética 85 PPM

Agua clorada
ns-1.5 P

Agua caliente

=R

Ingreso de
semiclaborados

WO

Agun potable
Agua blanda

Recepeidn de material de empaque

Almacenamienio

Despacho de material de empaque

Despacho de material de empagque

# ETAPA 81 Inspeccion v recepeidm di fruta

ETAPA#2 Almac. temporal en patio |

1 ETAPA #3 Abastecimiento de MP |

ETAPA #4 Satinizacion
ETAPA #5 Seleccion de MP

- ETAPA #6 Escaldado de MP

Frot lppis

ETAPA #7 Extraccion
5 Fuac = b
. ETAPA #8 Almac. en tanque de balance
) ‘ et = Bb
_ ETAPA #% Inactivacion de cnzimas

Fuad + fban

ETAPA #10 Separado de pulpa

= ETAPA #11 Almac. en tangue de balance
g P
ETAPA 812 Almac. temporal en tangue 1

s

ETAPA #13 Filtracidn

2 o

ETAPA #14 Centrifugado

x Pux

« ETAPA#15 Almac, Temporal en tangue #2 |

P

ETAPA #16 Filtrado

ETAPA #17 Esterilizacion v enfriamiento

ETAPA #20 Llenado aséptico ¢
identificacion

v Proshicio tereseada

ETAPA #21 Almac. de PT en cidmara

ETAPA #22 Despacho

E

ETAPA #23Transporte

= Malla, rafia
= Jabas, pallets

+ Agua residual

- Mango verde
en jabas
= Agua resadual

= Ciscara y pepa

= Cilindros

= Agun residual

= Agun residual

. Semiglaborado
para Feproceso

= Pallets

Figura 10. Diagrama de flujo: Jugo Aséptico de maracuya 14° Bx.

Fuente: Quicornac SAC

Figura 11. Almacenamiento de producto en cAmara de congelado a -20°C.
Fuente: Quicornac SAC

DUIELIBD BIHF

46



Fruta de maracuys -i ETAPA #1 Inspeccion y recepeion de fruta

ETAPA #2 Almacenamiento |
temporal de frutas en sacos

Cilindros
marranes

Apua clorada
(05— 1,5 ppm)

Agua Potable + Acido
peracético 85 PPM

Cilindros marromes
Jabas plisticas

Agua clorada
(0.5 1.5 ppm)

Jugo + semilla +
pulpa

Cilindros marrones

Ingreso de producto
[pAra reproceso

Apua potable
Agua blanda

| Recepeion de material de empague

Cilindros
Fundas nuevas

| Almacenamicnio

| Despacho de material de empague

| Despacho de material de empague

Palkets

T
-~ Whastesi ..
i & ff?'.b
T BILO g
a,w_,_-e"'f

ETAPA #3 Abastecimiento

.
e
0
T e FNA 7
ey

sl

ETAPA #4 Seleccion N1

T

ETAPA #5 Almac. temporal de fruta en Silos

ETAPA #6 Cepillado

ETAPA #7 Sanitizacion

ETAPA #8 Seleccion N°02

3 Frua Limipia

-

ETAPA #9 Enjuague

! ETAPA #10 Extraccion y recuperacion |

T Thmcar + ige + wanils 7 iy

ETAPA #11 Batido de cascara

o Jogn = senilla + pulps

-

ETAPA #12 Separado de semilla |

o demn pijm

ETAPA #13 Separado de pulpa |

3 Jugm

1 ETAPA #14 Almac. en tanque primario |

» Jug

ETAPA #15 Filtrado

T

5 Jiga

ETAPA #16 Centrifugado

y

ETAPA #17 Almac. tangue sccundario

3 Tuge

ETAPA#1& POC 1 Desaireacidn y pasteurizacitn

' ETAPA #19 Enfriamiento de jugo

ETAPA #20 Almacenamiento y
estandarizacion de jugo

ETAPA #21 PCC 2 Filtrado

] ETAPA#IZ Lfe:lmdca embalado v

identificaciin

o Procducic ieminade

ETAPA #23 Almacenamicnto en camara

ETAPA #24 Despacho

 ETAPA#25Transporte |

+ Fruta de maracuya

= Spcos, pallets, rafia

Fruta no apia

Agpua residual

L

» Apua residual
« Fruta noapta

« Apua residual

» Cascara

+ Semilla

= Agua residual

. Cilindros
Funda reciclada

+  Agua residual

«  Semiglaborado

« Pallets

Figura 12. Diagrama de flujo: Jugo congelado de maracuyéa 14° Bx.

Fuente: Quicornac SAC

UL FU0F

47



Fruta de maracuyd —~(_ ETAPA #1 Inspeccion y recepcin de fruta
x
N - bt
HERIG & ___.3='
e SILOY
~.5ILO,
ETAPA #2 Almacenamiento

temporal de frutas en pallets

-

Cilinadrus
MArrones

Apua clorada
(0.5 - 1.5 ppm}

Agua Poiable + Acido
peracetico 85 PPM

Cilimdros marromes
Jahas plasticas

Agpua clorada
(1,5 — 1,5 ppm)

Jugo + semilla +
pulpa

Cilindros marrones

Ingreso de producto
[T PEPTOCESD

Apua potable
Agua blanda

Cilindros
Fundas nuevas

| Recepeion de material de empaque |

T

| Almacenxmiento |

]

| Despacho de material de empoagque |

+

| Despacho de material de empagque |

Palbets

ETAPA #3 Abastecimiento

..,-’"'A“‘---H
0%
T e FNA_

e
51

ETAPA #4 Seleccion N1

ETAPA #5 Almac. tempaoral de fruta en Silos

ETAPA #6 Cepillado

ETAPA #7 Sanitizacion

ETAPA #8 Seleccion N°02

o it Liii j4i

ETAPA #9 Enjuague

| ETAPA #10 Extraccion y recuperacion

1 Cascas + [ego + sanls + pips

ETAPA #11 Batido de ciscara

x T + sl + s

ETAPA #12 Separado de semilla

5 Jug + pul

ETAPA #13 Separado de pulpa

w Jige

| ETAPA #14 Almac. en langque primario

Tupo

ETAPA #15 Filtrado

g

ETAPA #16 Centrifugado

§ MgD

ETAPA #17 Almac. tangue scoundario |

T Msc

ETAPA #18 PCC 1 Desaireacidn y pasteurizacién |

*

ETAPA #19 Concentracion de doble efecto

ETAPA #20 Enfriamiento de jugo

ETAPA #21 Almacenamiento y
estandarizaciom de jugzo

ETAPA #22 PCC 2 Filtrado

[ ETAPA#Z3 Llenado, entbalado y

M|

|

¥ Prolicto neimidnado

ETAPA #24 Almacenamiento en camara

ETAPA #25 Despacho

T

| ETAPA#26Transporte |

« Fruta de maracuyi

= Bacos, pallets, rafia

= Fruta no apta

Agua residual

*

= Agrua residual

Fruia no apia

¥

T

Agrua residual

« Chacara

= Semilla

+ Agua residual

= Cilindros
Funda reciclada

= Agua residual

= Semiclaborado

« Pallets

Figura 13. Diagrama de flujo: Conééntrado congelad(;-de maracuyéa 50° BXx.

Fuente: Quicornac SAC

OULIEDIED B

48



,,,,,,,,

: > T {
Figura 14. Desinfeccion de fruta por ducha y desemboque de agua residual.
Fuente: Quicornac SAC

Figura 15. Sistema de cepillado y enjuague de materia prima.
Fuente: Quicornac SAC
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Figura 16. Limpieza inicial, intermedia y final de equipos.
Fuente: Quicornac SAC
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Figura 17. Limpieza inicial, intermedia y final de equipos.
Fuente: Quicornac SAC
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3.1.4. Requerimiento y distribucién del recurso agua

A continuacion, se detalla los requerimientos promedio de agua proveniente del pozo a tajo
abierto para las diversas actividades productivas que desarrolla Quicornac SAC.

En la Tabla N°12 se detalla la cantidad promedio de agua requerida para la nave de frutas
procesadas y zona de extraccion: 9,85 m®h. Considerando que se trabaja las 24 horas al dia

en 2 turnos (07:00 — 19:00 y 19:00 — 07:00) se requiere 236 m*/dia.

Tabla 12. Cantidad promedio de agua requerida

NAVE FRUTAS PROCESADAS Y ZONA DE EXTRACCION 9,85 m3%h
REQUERIMIENTO DE AGUA DE ACUERDO CON EL PROCESO
MARACUYA (5,00 m3/h) MANGO (4,85 m3/h)
Jugo Concentrado Puré Concentrado
congelado congelado congelado/aséptico congelado/aséptico
PROCESOS PROCESOS
Lavado Lavado Lavado Lavado
2,75 mh 1,20 m%/h 1,35 m%/h 0,95 mh
Centrifugado Centrifugado Esterilizado Esterilizado
0,65 m/h 0,73 mh 0,95 m/h 0,30 m¥h
Pasteurizado Pasteurizado Centrifugado Centrifugado
0,45 m%/h 0,22 m%/h 0,8 m¥h 0,5md%h

Fuente: Quicornac SAC

En la Tabla N°13 se detalla la cantidad promedio de agua requerida para los suministros de
planta que alimentan a las maquinas del proceso: 7,03 m%/h. Considerando que se trabaja las
24 horas al dia en 2 turnos (07:00 — 19:00 y 19:00 — 07:00) se requiere 168,72 m*/dia.

Tabla 13. Cantidad de agua promedio para los suministros de planta

SUMINISTROS 7,03 m%h

REQUERIMIENTO DE AGUA PARA SUMINISTROS

Calderas
Condensador Torre 1,58 m3h
Evaporativo Baltimore
0,60 m¥h 4,85 m*h Distral Cleaver
0,58 m3/h 1,00 m%/h

Fuente: Quicornac SAC
En la Tabla N°14 se detalla la cantidad promedio de agua requerida para la limpieza de
magquinaria y SS.HH.: 3,75 m*/h. Considerando que se trabaja las 24 horas al dia en 2 turnos
(07:00 — 19:00 y 19:00 — 07:00) se requiere 90 m®/dia.
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Tabla 14. Cantidad promedio de agua para la limpieza y SS.HH.

LIMPIEZA 2.10 m%/h + SS.HH 1,65 m%h

REQUERIMIENTO DE AGUA DE ACUERDO CON
LIMPIEZA

Nave de Frutas
processadas + zona
de extraccion
2,10 m¥h

Servicios higiénicos
1,65 m3/h

Fuente: Quicornac SAC

Como ya se mencion0 Quicornac SAC procesa a diario un promedio de 22 toneladas de
materia prima.

Entonces a partir de los requerimientos de agua, los dias laborables, las horas de trabajo y la
produccién diaria, se establece una relacion entre las variables y se puede afirmar que la
empresa requiere y utiliza un promedio 495,12 m®/dia.

3.1.5. Consumo de agua periodo 2012 al 2018

A continuacion, a partir de las tablas N°15 hasta la N°21 se muestra el consumo mensual
historico de agua y su comportamiento (ver figura N°18 hasta la N°24) en m® de la
Agroindustria Quicornac SAC (periodo 2012 al 2018).

Es importante mencionar que el consumo esté relacionado con la cantidad de materia prima
que se procesa.

Tabla 15. Consumo de agua mensual del 2012 en m3.

MESES Consumo (m3)
Enero 4976
Febrero 4765
Marzo 3083
Abril 3674
Mayo 3 000
Junio 2942
Julio 3019
Agosto 4 338
Septiembre ND
Octubre ND
Noviembre 1518
Diciembre 5143
TOTAL DE 36 458
CONSUMO

Fuente: Quicornac SAC
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Figura 18.Consumo mensual de agua 2012.

Fuente: Quicornac SAC

En 2012 Quicornac SAC consumi6 un total de 36 458 m? (ver tablaN°15 y figura N°18). Los
meses de enero, febrero, agosto y diciembre fueron los de mayor consumo. De septiembre y
octubre no se contaron con registros puesto que en ese periodo la empresa no produjo por
escasez de materia prima. Noviembre fue el mes de menor consumo.

Tabla 16. Consumo de agua mensual del 2013 en m3,

MESES Consumo (m?%)
Enero 8 813
Febrero 7 358
Marzo 4972
Abril 6 479
Mayo 4 889
Junio 4 395
Julio 5145
Agosto 7 300
Septiembre ND
Octubre ND
Noviembre 1943
Diciembre 7 489
TOTAL DE 58 783
CONSUMO

Fuente: Quicornac SAC
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Figura 19. Consumo de agua mensual 2013.

Fuente: Quicornac SAC

Con respecto al 2012, en 2013 se registré un crecimiento del consumo de agua del 61,23%
(58 783 m3). Los meses de enero, febrero, agosto y diciembre fueron los de mayor consumo.
De septiembre y octubre no se contaron con registros al igual que en 2012, puesto que en
ese periodo la empresa no produjo por escasez de materia prima (mango y maracuya).
Noviembre fue el mes de menor consumo de agua (ver tabla N°16 y figura N°19).

Tabla 17. Consumo de agua mensual del 2014 en m3,

MESES Consumo (m?%)
Enero 14 471
Febrero 12 365
Marzo 13124
Abril 10 158
Mayo 9627
Junio 11 090
Julio 10123
Agosto 13 473
Septiembre 6 515
Octubre 4189
Noviembre 3 057
Diciembre 10 462
TOTAL DE
CONSUMO 118 654,00

Fuente: Quicornac SAC
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Figura 20. Consumo de agua mensual 2014.
Fuente: Quicornac SAC

Con respecto al 2013, en 2014 se registré un crecimiento del consumo de agua de 101,85%
(118 654 m?). Los meses de enero, marzo, agosto y diciembre fueron los de mayor consumo.
A comparacion del 2013, en los meses de septiembre y octubre si se contaron con registros
de agua, pero el consumo disminuyojunto con noviembre considerablementecontrastandolo
con el de los otros meses, debido a que en estos periodos la empresa si produjo pero en menor
cantidad debido a la escasez de la materia prima (ver tabla N°17 y figura N°20).

Tabla 18. Consumo de agua del 2015 en m?,

MESES Consumo (mq)
Enero 18 564
Febrero 12 562
Marzo 16 489
Abril 13 625
Mayo 12 153
Junio 13598
Julio 12 989
Agosto 16 157
Septiembre 7623
Octubre 4 365
Noviembre 5423
Diciembre 11 356
TOTAL DE 144 904,00
CONSUMO

Fuente: Quicornac SAC
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Figura 21. Consumo de agua mensual 2015.
Fuente: Quicornac SAC

Con respecto al 2014, en 2015 se registr un crecimiento del consumo de agua de 22,12%
(144 904 m3). Los meses de enero, marzo y agosto fueron los de mayor consumo. En los
meses de septiembre, octubre y noviembre el consumo disminuy6 a comparacion con los
otros meses, esto debido a la escasez de materia prima (ver tabla N°18 y figura N°21).

Tabla 19. Consumo de agua del 2016 en m?,

MESES Consumo (mq)
Enero 21370
Febrero 21 479
Marzo 22 116
Abril 15 565
Mayo 13 391
Junio 13 874
Julio 15 001
Agosto 17 324
Septiembre 8 749
Octubre 5318,8
Noviembre 7159
Diciembre 18 037
TOTAL DE 179 383,80
CONSUMO

Fuente: Quicornac SAC
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Consumo de agua mensual del 2016 en m3

25000
21370 21479 22 116
20000 17 324 18 037
15565 15 001
15000 13391 13874
™
IS
10000 8749
7159
I 53198
5000 I I
0
<© <@ 4 D o O o O & & <@ &
& & F Y Y &S
<° YN o & &
S SR

MESES

Figura 22. Consumo de agua mensual 2016.

Fuente: Quicornac SAC

Tabla 20. Consumo de agua del 2017 en m?.

MESES Consumo
(m?)
Enero 23781
Febrero 21 338
Marzo 15 668
Abril 10 630
Mayo 10 423
Junio 19 020
Julio 19 477
Agosto 17 969
Septiembre 5878
Octubre 4 665
Noviembre 5083
Diciembre 16 959
TOTAL DE
CONSUMO 170891

Fuente: Quicornac SAC

Con respecto al 2015, en 2016 se evidenci6 un crecimiento del consumo de agua de 23,79%
(179 383,80 m?). Los meses de enero, febrero, marzo, agosto y diciembre fueron los de
mayor consumo. En los meses de septiembre, octubre ynoviembre el consumo disminuy6 a
comparacion con los otros meses, esto debido a la escasez de materia prima (ver tabla N°19
y figura N°22).
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Consumo de agua mensual del 2017 en m3
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Fuente: Quicornac SAC

Figura 23. Consumo de agua 2017.

MESES Consumo
(m?)
Enero 16 142
Febrero 15672

Marzo 18 146,3
Abril 24 114
Mayo 21 068
Junio 23619
Julio 16 254
Agosto 12 796
Septiembre 7471
Octubre 4 388
Noviembre 3547
Diciembre 8 968

TOTAL DE 172 185,3

CONSUMO

Fuente: Quicornac SAC

Con respecto al 2016, en 2017 se registré un disminucion del consumo de agua de 4%. Uno
de los factores que influy6 para que ocurriera esto fue el fenémeno del Nifio Costero.Los
meses de enero, febrero y julio fueron los de mayor consumo. En los meses de septiembre,
octubre y noviembre el consumo disminuy6 a comparacion con los otros meses, esto debido
a la escasez de materia prima (ver tabla N°20 y figura N°23) y (ver Anexo N°07).

Tabla 21. Consumo de agua del 2018 en m?.
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Consumo de agua mensual del 2017 en m?3
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Figura 24. Consumo de agua mensual 2018.
Fuente: Quicornac SAC

Con respecto al 2017, en 2018 se evidencid un crecimiento del consumo de agua de 0,75%
(172 185,3 md). La desaleracion en el crecimiento se debiéd a los cambios climaticos
originados a partir del fendmeno del nifio costero que afect6 de gran manera la disponibilidad
de materia prima que esta relacionada con el consumo de agua. Los meses de abril, mayo y
junio fueron los de mayor consumo. En los meses de setiembre, octubre, noviembre el
consumo disminuyé a comparacion con los otros meses, esto debido a la escasez de materia
prima (ver tabla N°21 y figura N°24).

A partir de las tablas N°15 hasta la N°21 y figuras N°18 hasta la N°24 se puede concluir que
los meses de mayor consumo de agua en Quicornac SAC son: enero, febrero, marzo, agosto
y diciembre, y los de menor consumo de agua: septiembre, octubre y noviembre.

Consumo histérico anual en m3 de agua - Periodo 2012 al 2018
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Figura 25. Consumo anual m? periodo 2012 — 2018.
Fuente: Quicornac SAC
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Es de gran relevancia conocer esta informacion puesto que permitira proyectar el consumo
de agua en los préximos afios lo que servira de capacidad para el sistema de tratamiento de
agua propuesto.

Segun lo expuesto anteriormente, el consumo de agua esta directamente relacionado con la
disponibilidad de materia y produccion. Es decir, mientras mas materia prima se procese,
mayor serd el consumo de agua, y vicesversa.

De la figura N°25 se puede concluir que el consumo de agua en Agroindustria Quicornac
SAC ha tomado valores hacia una tendencia positiva (creciente), salvo en el afio 2017 que
disminuy6 un 4% con respecto al 2016, pero esto fue debido a las consecuencias por el
Fendmeno EI Nifio Costero que afecto al departamento de Lambayeque en el mes de febrero.

El sector agroindustrial es sensible frente a factores externos (climaticos) que pueden
condicionar y poner en riesgo la produccién, y por ende las agroexportaciones. A
continuacion se describe el entorno y contexto experimentado por Quicornac SAC en ese
periodo de tiempo.

El cambio climatico es un factor muy dificil de controlar, ain méas cuando las ciudades no
se encuentran preparadas ante esas situaciones, especialmente en el sector agricultura en el
departamento de Lambayeque, que junto con las agroexportaciones, sufrieron una
desaleracion entre los meses de febrero y mayo. Inevitablemente, una empresa exportadora
como Quicornac SAC sufrio los acontecimientos ocurridos debido al colapso de las vias que
permitian el transporte de sus productos hacia al puerto de la costa peruana (Paita) asi mismo,
se reportdé que la falta de Internet debido a la caida de antenas e hizo imposible las
transferencias bancarias, atrasando los pagos.

Segun propias palabras del Lic. Elkin Dario Vanegas Murillo, Gerente General de Quicornac
SAC, describe la situacion vivida: “Los dafios originados por las fuertes lluvias en el norte
del pais afectaron enormemente nuestra agroexportaciones dejandose de enviar del 20% a
40% de la cantidad planificada, generando sobrecostos en toda la cadena. Si bien es cierto,
se continud enviando (productos mediante embargues) pero con sobrecostos debido al corte
de carreteras de campo hacia el puerto”.

3.1.6. Diagnostico de situacion actual de aguas residuales

Actualmente en Quicornac SAC los productos manufacturados son: puré de mango aséptico,
puré de mango congelado, concentrado congelado de maracuya 50° BX y jugo congelado de
maracuya 14° BX (ver figura N°7 — 9y 10) los cuales para su produccidn requieren grandes
volimenes de agua (ver tabla N°10).

Para poder satisfacer estas grandes cantidades de agua que requiere el proceso Quicornac
SAC cuenta con la autorizacién para la explotacion un pozo a tajo abierto segin R.D. N°356
—2013 — ANA — AAA JZ -V (ver Anexo N°06). La Autoridad Nacional del Agua (ANA)
es la encargada de regular el uso del agua subterranea y supervisar el pago de la retribucion
econdmica, siendo este el pago que en forma obligatoria debe abonar Quicornac SAC al
Estado en contraprestacion por su uso. Este pago se fija por mde agua subterranea utilizada,
independientemente cualquiera sea la forma del derecho de uso y de su origen, segun la Ley
de Recursos Hidricos.
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Las aguas residuales resultantes de los procesos manufacturados por Quicornac SAC
proveniente de su planta de “frutas procesadas y zona de extraccion” actualmente pasan por
un sistema de tratamiento preliminar (ver Figura N°26 hasta N°31) para poder cumplir los
valores de D.S. N°021-2009-VIVIENDA Valores Maximos Adminisibles (VMA) segun los
parametros de la CI1U 1030 “Elaboracion y conservacion de frutas” de la R.M. N°116-1212-
VIVIENDA (ver Anexo N°01 — 02 — 03 — 04 y 05). A continuacion se detalla el sistema de
tratamiento preliminar de Quicornac SAC:

i

= Y i AP 2 Bera
Figura 26. Sistema de tratamiento preliminar de las aguas residuales
Fuente: Quicornac SAC

* En caso de emergencia: Sise malograranlas bombas autocebantes que se encargan de
succionar el agua residual hacia el filtro estatico se pone en funcionamiento el sistema de rejilla
de filtros auxiliar (11).

Caracteristicas de los equipos del sistema de tratamiento actual de Quicornac SAC
Tabla 22. Equipos y caracteristicas del sistema de tratamiento preliminar.

Equipo o zona Carateristicas
Caja de valvulas mecanicas 02 véalvulas de control de flujo.
(ver figura N°01)
Rejilla de filtros Lamina con un grosor de 2 mmy rejilla
con orificios de 8 mm.
Bomba autocebante Bomba autocebante N°01: 5 HP (440 v)
Bomba autocebante N°02: 5 HP (440 v)
Boya de nivel para bomba autocebante Interruptor boya de nivel N°01 Bip Stop
Interruptor boya de nivel N°02 Bip Stop
Filtro estatico Lamina con un grosor de 2 mmy rejilla
con orificios de 6 mm.
Bomba de zona carcamo Bomba N°01: 7,5 HP (440 v)
Bomba N°02: 7,5 HP (440 v)
Boya de nivel para bomba de zona Interruptor boya de nivel N°03 Bip Stop
carcamo Interruptor boya de nivel N°04 Bip Stop
Tuberia de 6 pulgadas Flujo de agua residual
Tuberia de 4 pulgadas Flujo de agua residual

Fuente: Quicornac SAC
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Figura 29. Detalles del sistema de tratamiento preliminar.

Fuente: Quicornac SAC
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Figura 30. Caja de valvulas mecanicas y sistema de rejilla de filtros.
Fuente: Quicornac SAC

Figura 31. Pozo de encuentro y filtro estatico.
Fuente: Quicornac SAC
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Funcionamiento del sistema de tratamiento preliminar en Quicornac SAC (ver figura
N°27 hasta N°31).

Las aguas residuales provenientes de los diversos procesos se acumulan en la caja de desague
0 “pozo de encuentro” (1), posteriormente son dirigidas a través tuberias de 6 pulgadas (2)
en donde se conectan con una caja de valvulas mecanicas (3) las cuales regulan el flujo de
las aguas (son unicamente cerradas cuando se le da mantenimiento al sistema) hacia una
camara de llegada #01 (dividida en dos compartimientos) mediante una tuberia de 6 pulgadas
(4). El agua es vertida hacia esa zona y pasada por una rejilla de filtros (5) que tiene la
finalidad retener solidos gruesos (pedunculo de maracuya, semillas, pepas, cascaras).
Seguido a ello, el agua residual se dirige hacia una camara de llegada #02 (6) en donde se
encuentran 02 bombas autocebantes las cuales son accionadas mediante boyas de nivel
permitiendo asi succionar el agua residual y dirigirla a través de tuberias de 4 pulgadas (7)
hacia el filtro estatico (8). El filtro estatico tiene la finalidad retener aquellos solidos que no
han podido ser separados en la primera rejilla de filtro (semillas y céscaras pequefias y
delgadas). Posteriormente, el agua residual es enviada mediante tuberias de 6 pulgadas hacia
la zona carcamo (10) en donde se encuentran 02 bombas (11) las cuales son accionadas
mediante boyas de nivel permitiendo asi succionar el agua residual y dirigirla a través de
tuberias de 6 pulgadas (7) hacia la red de drenaje de la Ciudad de Olmos (10) teniendo
Quicornac SAC la conexidn de alcantarillado N°239 — 2012.

Adicional a ello, el departamento de Seguridad Salud Ocupacional y Medio Ambiente
(SSOMA) monitorea tanto el pH y temperatura siguiendo los siguientes parametros:

Tabla 23. Parametros de pH y Temperatura.

Parametro Unidad VMAOD®@)
pH Unidad de pH 6-9
Temperatura °C <35
(1) VMA = valores maximos admisibles para aguas residuales no
domeésticas
(2) CI1U 1030: elaboracion y conservacion de frutas

Fuente: Quicornac SAC
Si el pH no se mantuviera dentro de los parametros establecidos:

- Si el pH>9: Se le adiciona a las aguas residuales una solucion peroxido de hidrégeno
(H202) en una concentracion de 500 ppm.

- Siel pH<6: Se le adiciona a las aguas residuales una solucion hidréxido de sodio (NaOH)
al 1,5%.

Después de monitorear las aguas residuales estas son vertidas bajo los parametros normados
al drenaje de la Ciudad de Olmos teniendo Quicornac SAC la autorizacion y conexién de
alcantarillado N°239 — 2012 — EPSEL.

A continuacion, se detalla el promedio de los resultados de los monitoreos de las

caracteristicas del agua residual segun pH y temperatura a lo largo del afio 2018 en
Quicornac SAC:
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Tabla 24. Medicién de pH y temperatura promedio mensual 2018 (°C).

MESES pH Temperatura
(6-9) Q)
ENERO 7,50 25,10
FEBRERO 7,30 27,41
MARZO 7,39 26,89
ABRIL 7,60 26,32
MAYO 7,40 25,56
JUNIO 7,42 27,24
JULIO 7,31 26,72
AGOSTO 7,36 26,53
SEPTIEMBRE 7,24 24,25
OCTUBRE 7,15 23,87
NOVIEMBRE 7,10 24,10
DICIEMBRE 7,34 24,78
PROMEDIO 7,34 25,73

Fuente: Quicornac SAC

Resultados promedio mensual - Monitoreo pH
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Figura 32. Resultados de monitoreo pH 2018.
Fuente: Quicornac SAC

Como se puede inferir a partir de la tabla N°24 y figura N°32 el pardmetro potencial de
hidrégeno — pH del efluente final se mantuvo constante y dentro de la norma de descarga al
sistema de alcantarillado puablico indicado y exigido por la normativa peruana con un
promedio de 7,34.

En los meses de septiembre, octubre y noviembrese registré una dismininucion de los
valores, esto se debe a que la produccion disminuye en esos periodos por la escasez de
materia prima.
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Resultados promedio mensual - Monitoreo T(°C)
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Figura 33. Resultados de monitoreo temperatura (°C) 2018.
Fuente: Quicornac SAC

Asi mismo, a partir de la tabla N°24 y figura N°33 el pardmetro de temperatura (°C) del
efluente final se mantuvo constante y dentro de la norma de descarga al sistema de

alcantarillado publico indicado y exigido por la normativa peruana con un promedio de
25,92.

En los meses de septiembre, octubre y noviembre se registrd una dismininucion de los
valores, esto se debe a que la produccion disminuye en esos periodos por la escasez de
materia prima.

3.1.6.1. CARACTERIZACION FISICO - QUIMICA DE LAS AGUAS
RESIDUALES PROVENIENTES DEL PROCESO PRODUCTIVO PARA
CUMPLIR NORMATIVA PERUANA

En el mes de enero del afio 2018 Quicornac SAC contratd a la empresa COLECBI SAC
(ente de evaluacion de la conformidad dedicado a la prestacion de servicios de ensayos
de laboratorio acreditado por el INACAL y regristrado en PRODUCE) para que efectuara

una caracterizacion fisico quimica de las aguas residuales proveniente de los diversos
procesos.

La evaluacion de la calidad de agua residual no doméstica se realizd6 tomando como
referencia los valores de D.S. N°021-2009-VIVIENDA Valores Maximos Adminisbles
(VMA) de las descargas de aguas residuales no domésticas en el sistema de alcantarillado
sanitario y su modificatoria D.S. N°001-2015-VIVIENDA.

La Tabla N°26 presenta los parametros seleccionados para la CIIU 1030 “Elaboracion y
conservacion de frutas” de la R.M. N°116-1212-VIVIENDA.

La estacion de muestreo seleccionada fue el tanque de almacenamiento de aguas
residuales industriales en la zona de carcamo (ver tabla N°25 y Anexo N°05).
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Tabla 25. Ubicacién de la estacién de muestreo deagua residual no doméstica.

COORDENADAS UTM

ESTACION | UBICACION OBSERVACION
Norte Este | Altitud
Lateral al costado
EF-01 Efluente zona 9,33 638,64 180 de separdor de
de carcamo carcamo

Fuente: Informe de Ensayo COLECBI SAC N°N°20180118-004 y registro de campos aguas residuales en

Quicornac SAC

Tabla 26. Resultados del andlisis fisico quimico de las aguas residuales.

Resultados VMA ©
A 2

PARAMETRO UNIDAD 22/01/18 — 15:00 ClIU 1030 @
ENSAYOS DE CAMPO
Ph Unidad de pH 7,22 6-9
Temperatura °C 25 <35
ENSAYOS QUIMICOS
Demanda Bioquimica mg/L 305 500
de oxigeno
Demanda Quimica de mg/L 436 1000
Oxigeno
Aceites y grasas mg/L 17 100
Sélidos sedimentables ml/L/h 2 8,5
VMA = valores maximos admisibles para aguas residuales no domésticas
CIIU 1030: elaboracién y conservacion de frutas

Fuente: Informe de Ensayo COLECBI SAC N°20180118-004 y registro de campos aguas residuales en
Quicornac SAC.

Después de obtenidos los resultados de la caracterizacion fisico quimica de la calidad del
agua residual se lleg6 a la conclusion de que Quicornac SAC cumple con los Valores
Méaximos Admisibles del D.S. N°021-2009-VIVIENDA y su modificatoria D.S. 001-
2015-VIVIENDA para los pardmetros normados a actividades con CI1U 1030 en la R.M.
N°116-2012-VIVIENDA (ver tabla N°26)

Asi  mismo, Quicornac S.A.C también contraté a la empresa MONCADA INSPEC
E.l1.R.L. (consultora ambiental) para que efectuara un monitoreo ambiental ocupacional
e interpretara los resultados con respecto calidad de aire, emisiones gaseosas de fuentes
fijas, calidad de agua residual no domésticay ruido en el ambiente de trabajo.

La interpretacioncon respecto al muestreo de la calidad de agua residual no doméstica
detallado en su informe “Interpretacion de resultados del monitoreo ambiental de
Quicornac SAC Olmos — Lambayeque” precisa que la empresa cumple con los
parametros establecidos por la normativa.
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3.1.6.2. RESULTADOS DE MEDICION DE CAUDAL

En el mes de febrero del afio 2017 Quicornac SAC contratd a la empresa SPENA
GROUP para que efectuara la medicion del caudal de las aguas residuales provenientes
de los diversos procesos.

Se realizo del lunes 20 de febrero al miércoles 22 de febrero.

Tabla 27. Programa de monitoreo.

- . Tiempo de
Lugares de Inicio Fin medicion
monitoreo Dia Hora Dia Hora Horas
Zona carcamo 20-feb | 14:00 | 22-feb | 17:00 51

Fuente: Informe medicion de Caudal de efluentes en Quicornac SAC SPENA GROUP.

Figura 34. Ubicacién en zona carcamo del equipo de medicion.
Fuente: Informe medicion de Caudal de efluentes en Quicornac SAC SPENA GROUP.

Realizado durante 51 horas. A continuacion se detallan los resultados de la medicion de
caudal los flujos diarios y horarios, obtenidos en cada dia de medicion:

- Lafigura N°35 muestra el comportamiento del caudal horario del monitoreo realizado
entre las 14:00 y 23:00 horas del 20 de febrero. El caudal horario (Qh) fluctu6 entre
30,6 y 50 m%h y tuvo un promedio de 38,8 m%/h.

El volumen obtenido fue 387,9 m® o expresado en caudal diario (Qd) igual a 10,8 Ips.
Asi mismo, tal como se puede observar el mayor caudal igual a 50 m%h fue obtenido

entre las 21:00 y 22:00 horas, periodo que corresponde con las actividades que competen
al segundo turno de 19:00 y 07:00 horas.
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Comportamiento de caudal horario - 20/02%67
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Figura 35. Comportamiento de caudal horario el 20 de febrero.

Fuente: Informe medicion de Caudal de efluentes en Quicornac SACSPENA GROUP.

La figura N° 36 muestra el comportamiento del caudal horario del monitoreo realizado
durante las 00:00 horas y 23:00 del 21 de febrero. El caudal horario (Qh) fluctué entre
7,3y 45,2 m¥h y tuvo un promedio de 31,9 m/h. El volumen obtenido fue 740,3 m®
0 expresado en caudal diario (Qd) igual a 8,9 Ips. Asi mismo, tal como se puede
observar el mayor caudal registrado es igual a 45,2 m3/h que se dio entre las 11:00 y
12:00 horas durante el turno de primer turno de 07:00 a 19:00 horas.

Comportamiento de caudal horario - 21/02/17
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Figura 36. Comportamiento de caudal horario el 21 de febrero.

Fuente: Informe medicion de Caudal de efluentes en Quicornac SAC SPENA GROUP

La figura N° 37 muestra el comportamiento del caudal horario del monitoreo realizado
durante las 00:00 horas y 16:00 del 22 de febrero. El caudal horario (Qh) fluctué entre
0y 44,32 m*/h y tuvo un promedio de 19,9 m%h. El volumen obtenido fue 283,5 m® o
expresado en caudal diario (Qd) igual a 5,51 Ips.Asi mismo, el mayor caudal registrado
igual a 44,3 m*/h se dio entre las 00:00 y 01:00 horas de la mafiana.
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Comportamiento de caudal horario - 22/02/17
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Figura 37. Comportamiento de caudal horario 22 de febrero.
Fuente: Informe medicion de Caudal de efluentes en Quicornac SAC SPENA GROUP

Como conclusién, durante el periodo de medicion desde el lunes 20 a las 14:00 horas
hasta el miércoles 22 de febrero a las 17:00se determiné un caudal promedio de efluentes
de 29,22 m®h, un flujo horario maximo de 50 m*/h y un caudal medio diario de 701,25
m3/dia, es decir 701 250 I/dia (medicion 24 horas).

Las recomendaciones SPENA GROUP fueron:

- Realizar un sistema de tratamiento de aguas para su reutilizacion en otras actividades
de la empresa como riego de cultivos, lavado de maquinas o servicios higiénicos
debido a la gran cantidad de efluentes que vierten y que son eliminados directamente
al drenaje de la ciudad de Olmos. Esto representa una oportunidad de mejora para la
empresa.

3.1.6.3. RECOMENDACIONES DE ORGANISMOS TECNICO -
ESPECIALIZADOS PARA LA REDUCCION DE CONSUMO DE AGUA EN
AGROINDUSTRIA QUICORNAC SAC

Segln A. Duek [3] el 54,3% del total de efluentes generados por la Agroindustria de
Mendoza, Argentina es originada por las agroindustrias de conservas frutales, el 21,2%
deriva de los establecimientos elaboradores de verduras, el 18,2% corresponde a las aguas
residuales de las industrias olivicolas y el resto a otros.

Teniendo como referencia la cantidad promedio de agua requerida (492 m®/dia) y la
cantidad procesada al dia (22 toneladas/dia) se puede afirmar que Quicornac S.A.C
requiere 22,505 m? para procesar 1 tonelada de materia prima.

A. Duek. [3] establece coeficientes de consumo de agua en agroindustrias,
especificamente en las conserveras y procesadoras de frutas, en el que indica que para
este tipo de industria se utiliza un promedio de 18 m® de agua por 1 tonelada de materia
prima procesada. A partir de ello se puede afirmar que Quicornac SAC consume un
25,09% mas de agua que el promedio de la industria.
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Es por ello que organismos técnicos especializados se han visto en el menester de
estipular recomendaciones para la disminucién del consumo del recurso agua, y que por
consecuencia, disminuya la cantidad de agua vertida al drenaje de la ciudad de Olmos.

La empresa MONCADA INSPEC E.I.R.L. (consultora) la cual efectu6 el monitoreo
ambiental en Quicornac S.A.C hizo las siguientes recomedaciones detallado en su
informe “Interpretacion de resultados del monitoreo ambiental de quicornac SAC
Olmos — Lambayeque - 2018 “con respecto al agua residual no domética.

- Quicornac SAC debe mantener y realizar constantemente la evaluacion de los
parametros de la calidad de agua residual especificados en la RM 116-2012-
VIVIENDA.

- La empresa (Quicornac SAC) cumple con los parametros exigidos por la normativa
peruana, sin embargo se debe establecer planes de mejora en la reduccion del consumo
de volumen agua consumida y la reutilizacion de la misma, ya que actualmente vierte
una gran cantidad residual diaria al drenaje de la Ciudad de Olmos.

La OEFA (Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion ambiental), ente publico técnico
especializado, el cual es parte de Ministerio del Ambiente, encargado ejecutar
fiscalizaciones ambientales con la finalidad de conservar un equilibrio idéneo entre la
inversion privada en actividades operativas industriales y la proteccion ambiental visitd
a Quicornac SAC en septiembre del 2017. En 2018 no se registro visita.

Los principales hallazgos encontrados por la OEFA y detallado en su INFORME N°400
— 2017 — PRODUCED/DVMYPE — I/DGSFS-DSF: Quicornac SAC cumple con los
pardmetros establecidos de acuerdo con normativa de las aguas residuales que genera sin
embargo no realiza ningan tipo de acciones que les permita reaprovechar las grandes
cantidades de agua que son eliminadas directamente al drenaje de Olmos. Debe
proponerse metas al corto plazo.

En julio del 2018 se realizé en Quicornac SAC una auditoria interna con la metodologia
SMETA - 6 pilares (auditoria de comercio ético y responsabilidad social - creada por
SEDEX). Los principales hallazgos encontrados y detallado en el INFORME Y PLANES
DE ACCION CORRECTIVAS (Solicitud de Acciones Correctivas y preventivas —
Quicornac Pert — 01 Medio Ambiente): Quicornac SAC sigue sin establecerse metas
propuestas para la disminucién del uso de recursos (agua, energia y emisiones de gases
de efecto invernadero) dentro de sus actividades en el departamento.

3.2. Caracterizacion fisicoquimica de las aguas residuales y eleccion del tratamiento

3.2.1. Resultados de analisis fisicoquimico de las aguas residuales

La caracterizacion de las aguas residuales de Agroindustria Quicornac SAC tiene como
finalidad determinar las caracteristicas fisicoquimicas del agua y las concentraciones de
los pardmetros para la reutilizacion de esta.

En el mes de junio del afio 2018 Quicornac SAC contratd a la empresa COLECBI SAC

(organismo de evaluacion de la conformidad dedicado a la prestacién de servicios de
ensayos de laboratorio acreditado por el INACAL y regristrado en PRODUCE) para que
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efectuard una caracterizacion fisico quimica de las aguas residuales proveniente de los
diversos procesos (Ver anexo N°09).

El método de muestreo y caracterizacion que efectu6 COLECBI SAC es el que se
describe a continuacion:

ENSAYOS DE CAMPO (en base a procedimientos estandares ASTM D6764)

- pH: se utilizé un potenciometro portatil con compensacion por temperatura. Previo
a lamedicidn se calibrod la sonda con soluciones estandares vigentes de pH 4.0 - 7.0
y 10.0.

- Temperatura: se sumergio parcialmente el termometro de termo-par en la muestra
de 1 litro. El termOmetro se mantuvo en posicion vertical por 5 minutos hasta la
estabilizacion de la lectura.

ENSAYOS DE QUIMICOS:

- Demanda Bioquimica de Oxigeno: se realizd la medicion en base al método
SM521B, en el cual se tomd la muestra en un frasco plastico de 1 litro, cubriendo
el volumen total del mismo. Para analizarla, se efectud una dilucion de una solucion
salina, la cual se introduce un fermento bacteriolégico permitiendo la reduccién de
materia organica. Se tomé una medicion de oxigeno al momento de realizar el
andlisis y se evaluo el frasco de muestra al quinto dia, midiendo el oxigeno residual.
De acuerdo a la diferencia de ambos, multiplicada por la dilucién se obtuvo el
calculo de la DBOs.

- Aceites y grasas: se realiz6 la medicion en base al método SM520B, en el cual se
tomé la muestra en un frasco de vidrio de 1 litro, se preservo afiadiendo &cido
sulfarico para conseguir un pH menor a 2. Se coloc6é en refrigeracion. Para
analizarla se adicion6 a la muestra una cantidad medida de n-hexano, el cual permite
absorber todas las grasas, llevandolas a la capa superior. Se retiré el agua y se dejé
solamente la fase de hexano, el cual es puesto a destilacion en un matraz
previamente pesado, hasta su evaporacion final. El residuo sélido que quedd en el
matraz, es luego pesado y en base a la diferencia se pudo determinar el contenido
de aceites y grasas.

- Demanda Quimica de Oxigeno: se realiz6 la medicidn en base al método SM5220.
Se tomd la muestra en un frasco de plastico de 300 ml. Se preservé con acidificacion
aun pH <2 utilizando acido sulfurico concentrado. Se sometio a reflujo la muestra
en una solucion acida fuerte con un exceso conocido de dicromato de potasio.
Después de la digestion el dicromato no reducido que quede se titula con sulfato
ferroso amoniacal para determinar la cantidad de dicromato consumido y calcular
la materia organica oxidable en términos de equivalente de oxigeno.

- Solido sedimentable: se realiz6 la medicion en base al método SM2540F. Se tomd
la muestra en un frasco de 1 litro. Para el anélisis se homogenizé la muestra e
inmediatamente se llena en un cono Imhoff hasta la marca de 1 L; se dejo

74



sedimentar por 45 minutos. Luego se removi6 suavemente las paredes con una
varilla para facilitar la sedimentacion de los solidos adheridos a las mismas, se
mantuvo en reposo por 15 minutos adicionales y se registré el volumen de solidos

sedimentados en el cono.

Tabla 28. Ubicacion de la estacion de muestreo de agua residual no domeéstica.

COORDENADAS UTM

ESTACION | UBICACION Norte Este | Altitud | OBSERVACION
Lateral al costado
EF-01 Efluente zona 9,33 638,648 180 de separdor de
de carcamo carcamo

Fuente: Informe de Ensayo COLECBI SAC N°20170628-004 y registro de campos aguas residuales en

Quicornac SAC

—
CIEERSS

Figura 38. Punto de muestreo. Zona carcamo.

Fuente: Quicornac SAC

Tabla 29. Resultados del analisis fisico quimico de las aguas residuales en
Agroindustria Quicornac S.AC. 2018

; Resultados VMA @)
PARAMETRO UNIDAD 15/05/18 — 15:40 h | CI1U 1030 @
ENSAYOS DE CAMPO
pH Unidad de pH 8,09 6-9
Temperatura °C 25 <35
ENSAYOS QUIMICOS
Demanda Bioquimica de mg/L 418 500
oxigeno
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 320 1000
Aceites y grasas mg/L 10 100
Solidos sedimentables ml/L/h 8,1 8,5

ENSAYO MICRIBIOLOGICO Y PARASITOLOGICO

Coliformes termotolerantes

NMP/ml

| 820

Fuente: Informe Fuente: Ensayo COLECBI SAC N°20180516-003 y registro de campos aguas residuales en
Quicornac SAC/ Informe de Ensayo VIRCALAB N°20180712-003
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El andlisis fisico quimico que se realizé para evaluar la calidad del agua residual de
Quicornac SAC (ver tabla N°29) permitié determinar con certeza que actualmente la
empresa cumple con los Valores Maximos Admisibles del D.S. N°021-2009-
VIVIENDA vy su modificatoria D.S. 001-2015-VIVIENDA para los pardmetros
normados a actividades con CIIU 1030 “Elaboracion y conservacion de frutas” en la
R.M. N°116-2012-VIVIENDA

Sin embargo, el presente proyecto tiene la finalidad reutilizar el agua en riego de plantas
de tallo alto y bajo, en la cual los parametros como aceites y grasas (10 mg/L), DBOs
(418 mg/L), DQO (320 mg/L), exceden a los valores del al D.S. N° 004 — 2017 MINAM
— riego de vegetales (ver tabla N°30) por lo cual es necesario un sistema de tratamiento
adicional para que sea utilizada con estos fines.

Tabla 30. Parametros para riego de vegetales segiin D.S. N° 004-2017-MINAM

Riego de vegetales
Parametros Unida_d de Ag_ua para Agu_a para 15/(|)?5€;TEJ3 Ifa1d5c:)20 h
medida riego no riego
restringido | restringido
FISICOS — QUIMICOS
Aceites y grasas mg/L 5 10
Demanda
Bioquimica de mg/L 15 418
Oxigeno (DBO:)
Demanda
Quimica de mo/L 40 320
Oxigeno
Potenciade | pnidad de pH 6,5-85 8,09
Hidrégeno
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS
Coliformes NMP/100 ml 1000 820
termotolerantes

Fuente: D.S. N° 004-2017-MINAM[L3]

3.2.2. Eleccion del tratamiento idéneo en la empresa Quicornac S.A.C

Realizada la evaluacion y caracterizacion fisicoquimica de las aguas residuales generadas en
el proceso productivo de Quicornac SAC y comprendido las principales ventajas y
desventajas de los diversos tratamientos que potencialmente pueden ser aplicados
especificamente en la industria conservera de frutas, es propicio proceder a la eleccion del
sistema de tratamiento mas adecuado.

Como se describio6 con anterioridad, actualmente la empresa Quicornac S.A.C cuenta con la
instalacion y funcionamiento de un sistema de tratamiento preliminar en base a un sistema
de rejillas y filtro estatico, el cual le permite cumplir los valores de D.S. N°021-2009-
VIVIENDA Valores Maximos Admisibles (VMA) segun los pardmetros de la CI1U 1030
“Elaboracion y conservacion de frutas” de la R.M. N°116-1212-VIVIENDA es por ello que
se plantea complementar este sistema con un tratamiento primario, secundario o terciario
seguin sea conveniente.
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3.2.2.1. USO DEL METODO DE FACTORES PONDERADOS PARA LA
EVALUACION Y SELECCION DEL TRATAMIENTO

Para la evaluacion y determinacion del tratamiento de agua residual mas adecuado se
tomd como base la informacion del apartado 2.1. correspondiente a los antecedentes
correspondiente al marco tedrico y el 2.2.4. correspondiente a las bases tedricas
cientificas (Tratamientos de aguas residuales) en donde identificé los diferentes tipos-
sistemas de tratamiento describiendo sus principales caracteristicas. También se empled
el método de factores ponderados basandose en criterios de evaluacion de manera
cuantitativa y cualitativa descrito en el inciso 2.2.6. correspondiente a las bases teoricas
cientificas (criterios para la eleccion del mejor tratamiento) que permitié escoger los
diversos tratamientos que ayudaron a disminuir los pardmetros hasta obtener un agua con
las caracteristicas que permita ser reutilizada. Para ello, se realiz6 diversos cuadros
comparativos de los potenciales métodos a emplear y de esta forma comparar las
diferentes caracteristicas mas importantes de cada uno de ellos seleccionando el mas
conveniente. Fue de vital importancia plantear un sistema que faculte la posibilidad de
reutilizar el agua y disminuir la gran cantidad de efluentes que son vertidos al drenaje de
la Ciudad de Olmos.

Segun A. Noyola, J. Morgan y L. Guereca [16]:

a) Eficiencia de remocién de contaminantes por tecnologias.

Se debe tener en cuenta que la incorporacion y eleccion de un tratamiento se determina
en gran medida en funcién de la calidad deseada del efluente. Se fijo a partir de los
requerimientos y especificaciones para su redso en riego agricola.

Tabla 31. Porcentajes de remocion de tratamientos elegidos.

Tipo de tratamiento % de remocion Referencia
Materia total suspendida (80% i
al 90%) P(E?\L]gilef;ﬂ\ens,al\lﬂtbs
Coagulacion — DB0O°40% al 70%, DQO30% al ¢ L eite et. al
Floculacion 40%, Coloides, lodos y i [20].P Ashurst
bacterias80 al 90 % '
DQOB5 — 90% - [4]J. Chalen, M.
DBO®85 — 90% Pefiafiel y A. Saltos
Solidos suspendidos totales - [5] A. Llaneza
Lodos activados 85 - 90% - [18] M. Seoanez
Aceites y grasas 63% - [20] P. Ashurst
Coliformes termotolerantes
85 - 90%
DBO® 70 — 85%
Lagunas de DQO 60-80% - [18] M. Seoanez
estabilizacion Nitrogeno10-15% - [20] P. Ashurst
Coliformes fecales
60 —99%
Procesos DBO y DQO: 80-90%, Solidos [20] P. Ashurst
anaerobios suspendidos90%
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La remocion de la carga contaminante de los tratamientos seleccionados debe disminuir
DBO, DQO y SST que son los parametros que exceden a los requerimientos para su
reutilizacion. La tabla N° 31 evidencia el porcentaje de remocion de carga organica de
los tratamientos evaluados.

b) Generacion de lodos por distintos tratamientos evaluados

Este criterio determina la cantidad de residuos sélidos (lodos) generado por el
tratamiento seleccionado, el cual debe ser estimado. Debe considerarse aspectos como
su disposicion durante el tratamiento, costo de tratamiento y disposicion final. La tabla
N° 32 presenta la generacién de lodos por los distintos tratamientos evaluados.

Tabla 32. Generacion de lodos.

Tipo de tratamiento Generacion de residuos Referencia
solidos
Coagulacion- Generacion media de lodos - [4] J. Chalen, M.
Floculacion tratamiento adicional. Pefafiel y A. Saltos
Generacion alta de lodos
Lodos activados Tratamiento adicional. - [21] R. Ramalho.
Lag_u_nas de Generacion baja de lodos. - [21] R. Ramalho.
estabilizacion:
Procesos Genergcic’)n mgd.ia de lodos
anaerobios tratamiento adicional. - [17] S. Calvo.

c) Requerimiento de area.

El analisis de este factor nos permite conocer si Quicornac SAC cuenta con area
disponible de acuerdo a las necesidades segun el area de terreno del tratamiento. El
tratamiento seleccionado fue que el que ocupé menos area. La figura N°39 - 40 muestra
la disponibilidad total de terreno en Quicornac SAC

Tabla 33. Requerimiento de area para los diversos tratamientos evaluados.

Tipo de tratamiento Requerimiento de area Referencia
Coagulacion Area requerida pequefas,
- grandes  volimenes  en - [12] R. Isla.
Floculacion espacios reducidos.

Area requerida pequefias,
Lodos activados opera en una variedad de - [21] R. Ramalho
indices de carga organica. ' '

Lagunas de Area requerida grandes - [21] R. Ramalho.
estabilizacion:

Procesos Area requerida pequefias,

anaerobios permitiendo depurar aguas - [21] R. Ramalho.

residuales con gran cantidad
de carga organica.
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Medir la distancia
Haz clic en el mapa para ampliar la ruta

Figura 39. Disponibilidad de terreno para instalacion.
Fuente: Google Maps.

Figura 40. Disponibilidad actual de terreno para instalacion.
Fuente: Quicornac SAC

d) Disponibilidad y tecnologia ampliamente probada.

Para evaluar este criterio se tomo en cuenta cuan asequible es la compra de tecnologia
dentro del contexto del proyecto (entorno). Es decir, si existe dentro del ambito nacional
o regional los equipos necesarios de los sistemas de tratamientos que se estan evaluando
(ver tabla N°34).
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Asi mismo, este criterio también valoro si existen en el pais (ambito regional o nacional)
PTAR que actualmente hayan implementado el sistema que se esta evaluando. El
conocimiento de este contexto aporta mayor confianza y adaptabilidad del sistema hacia
lo que quiere Quicornac SAC

En este sentido, la informacion sobre PTAR que estén en estado operativa funciona para
prever la operacion futura del sistema evaluado y solucion de problemas.

Tabla 34. Disponibilidad de tecnologia.

Tipo de tratamiento Requerimiento de area Referencia.
-[22] L. Wang, Y. Tse
Coagulacion- Alta disponibilidad Hung, H. Howard y C.
Floculacion Yapijakis.
Lodos activados Alta disponibilidad - [21] R. Ramalho.
Lagunas de Alta disponibilidad - [17] S. Calvo.
estabilizacion:
Procesos Alta disponibilidad - [17] S. Calvo.
anaerobios

e) Consumo de energia eléctrica.

Un criterio fundamental que se tiene que considerar en la evaluacién de los procesos de
tratamientos son los requerimientos de energia, pues conlleva un impacto directo en los
costos operativos de la PTAR.

Los procesos que requieran menor consumo de energia fueron considerados como la
mejor opcidn (ver tabla N°35).

Tabla 35. Nivel de consumo de energia eléctrica.

Tipo de tratamiento Consumo de energia Fuente
eléctrica
Coagulacion - Presenta medianos costes - [21] R. Ramalho.
Floculacion puesto que requiere energia
constante.
Lodos activados Presentan costes energéticos - [14] M. Eddy.
medios asociados a la
aireacion.
Lagunas de Bajos costes de energia. - [14] M. Eddy.
estabilizacion
Procesos anaerdébicos | Bajos costes de energia. - [21] R. Ramalho.
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f) Costos (inversion, operacién y mantenimiento)

En el analisis financiero se consider0 los costos del proyecto, siendo un criterio
importante para apoyar la decision de la eleccion de los procesos (ver tabla N°36).

Inversién: El dinero disponible para la inversion se basa en consideraciones propias de
la organizacién como son la disponibilidad de recursos para llevar a cabo el proyecto,
la posibilidad de financiamiento. Se cuenta con una ventaja porque el proyecto se
desarrolla dentro de un contexto de inversion privada.

Operacion y mantenimiento: Es un criterio de relevancia incluso mayor al del coste de
inversion inicial, puesto que un sistema operativo costoso mensual por encima de
capacidad de pago de la organizacion hace factible el abandono del proyecto.

Este criterio abarca los siguientes factores:

- Costo de insumos: Dosis de reactivos quimicos requeridos para la operacion normal

del sistema.

- Gastos administrativos y de personal: Un sistema complejo requiere mayor
infraestructura de nivel organizacional, asi como de colaboradores calificados.

- Costos de mantenimiento:

Un proceso con mayor cantidad de equipos

electromecanicos en operacion y con un nivel superior de instrumentos ocasiona una
mayor necesidad de mantenimiento preventivo o correctivo del sistema.

Tabla 36. Costos (inversion, operacién y mantenimiento)

Tipo de tratamiento

Costos

Referencias

Coagulacion -
Floculacion

Bajo costo de inversion
inicial, costo medio por
quimicos, costo de
supervision  de  personal
calificado, moderado costos
de mantenimiento.

- [13] R. Rojas, [14] M.
Eddy, [21] R. Ramalho.

Lodos activados

Altos costos por obra civil
(inversion inicial), altos
costos operacionales, costo de
supervision  de  personal
calificado, alto costos de
mantenimiento.

- [13] R. Rojas, [14] M.
Eddy, [21] R. Ramalho.

Lagunas de
estabilizacion

Bajo costo de operacion por
area reducida, presenta bajos
costos de  construccion,
instalacién y mantenimiento,
bajo coste de insumos.

- [13] R. Rojas, [14] M.
Eddy, [21] R. Ramalho.

Procesos
anaerébicos

Inversion inicial alta, bajo
costo de operacion, costo de
supervision  de  personal
calificado, moderados costes
de mantenimiento.

- [13] R. Rojas, [14] M.
Eddy, [21] R. Ramalho.
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g) Producto para su reutilizacion:

Este criterio estd relacionado con la remocion de carga organica de cada proceso
evaluado que dara como resultado la calidad y caracteristicas fisicoquimicas del efluente
final. La eleccidn del tratamiento idoneo se hara de acuerdo con el que tenga la mayor
remocion de carga orgénica para cumplir parametros de reutilizacion de riesgo de
plantas de tallo alto y bajo.

h) Operacion (flexibilidad, confiabilidad, complejidad, requerimiento de
personal, disponibilidad de repuestos)

Factores que tienen relacion con el funcionamiento normal de la planta (ver tabla N°37).

- Flexibilidad de operacion: El sistema escogido fue aquel que dentro de su
operacion acepta variaciones de hidraulicas (caudal), puesto que el sector
agroindustrial es variable en cuanto a la produccion que esta relacionado
directamente con la disponibilidad de materia prima y los volimenes de agua
residual generada a diario.

- Confiabilidad del proceso: Criterio que se basa en la confiabilidad del sistema para
una operacion permanente mediante la cual pueda suministrar un efluente con los
parametros requeridos sin que falle algln proceso.

- Complejidad de la operacion del proceso: Este criterio esta relacionado
directamente con los requerimientos de personal. ES muy importante puesto que
depende que el proyecto se lleve a cabo segun lo planeado.

- Requerimientos del personal: Criterio directamente relacionado con la complejidad
u complicado que pueda ser el proceso. Se recomienda procesos sencillos que sean
facil de manejar para en la medida de lo posible no contar con personal
especializado.

i) Condiciones ambientales (influencia de temperatura, gases y olores,
contaminacion visual).

Este criterio abarca los diversos efectos relacionados con la operacion de la planta sobre
el ambiente y viceversa (ver tabla N°38).

- Influencia de temperatura: Se debe conocer la temperatura promedio del sitio
donde se desarrolla el proyecto y comprender como afecta el proceso. El proyecto
se llevara a cabo en Olmos, donde la temperatura promedio diaria es de 30°C.

- Produccién de ruido: El sistema elegido debe producir un ruido menor a los 80 db
que es el valor maximo permitido segin normativa. Esto serd evaluado del
departamento de SSOMA de Quicornac SAC

- Produccién de malos olores: Existen asentamientos humanos (casas) cercanos a la
planta de Quicornac SAC.
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Tabla 37. Nivel de operacidon de los diversos sistemas de tratamiento.

Tipo de tratamiento

Operacion

Referencias

Coagulacion -
Floculacion

Alta flexibilidad de wuso
especialmente en aguas con
abundante carga organica
(sector de alimentos).

- [14] M. Eddy, [21] R.
Ramalho.

Lodos activados

Funcionamiento sencillo, alta
eficiencia de remocion vy
adaptable a variaciones de
caudal.

- [14] M. Eddy, [21] R.
Ramalho.

Lagunas de
estabilizacion

Indiferente a variaciones de
carga, existe complejidad al
extraer los lodos y su
disposicion final

- [14] M. Eddy, [21] R.
Ramalho.

Procesos
anaerobicos

Adaptable a variaciones en el
volumen y carga organica del
agua residual, operacion no
compleja.

- [14] M. Eddy, [21] R.
Ramalho.

Tabla 38. Condiciones ambientales de los diversos sistemas.

Tipo de tratamiento

Condiciones ambientales

Referencias

Coagulacion -
Floculacion

Eliminacién de olores en
lodos.

- [14] M. Eddy, [17] S.

Calvo.

Produccién de olores minima,

Lodos activados Complejidad con | - [14] M. Eddy, [17] S.
almacenamiento de lodos Calvo.
residuales
En el proceso de lagunaje se
generan biomasas

Lagunas de
estabilizacion

potencialmente valorizables,
generacion de olores
desagradables, se necesita del
sol 'y de temperaturas
constantes, tiempo de
retencion de 3 a 6 dias,
sensible a factores como:
temperatura, variaciones
bruscas de carga, aspecto
poco agradable debido a la
acumulacion de natas.

- [14] M. Eddy, [17] S.

Calvo.

Procesos
anaerdbicos

Elevados periodos de
retencion entre 30 - 60 dias,
mayor tiempo de residenciaen
el reactor y genera mal olor de
lodos.

- [14] M. Eddy, [17] S.

Calvo.
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3.2.2.2. Confrontacién de los factores evaluados

Posteriormente, luego de haber efectuado el andlisis de cada criterio, se procedié a
establecer un caracter (letras) a cada factor independiente, para que de esta manera
efectuar una apreciacion e interpretacion en la matriz de confrontacion en donde se
seleccionara la alternativa la cual tenga la mayor puntuacién numeérica.

A = Eficiencia de remocion de contaminantes por tecnologias.

B =Generacion y tratamiento de lodos.

C =Requerimiento de area.

D =Disponibilidad de la tecnologia.

E =Consumo de energia eléctrica.

F =Costos de tecnologia (inversion, operacion y mantenimiento)

G =Producto para su reutilizacion.

H =Operacion (flexibilidad, confiabilidad, complejidad, requerimiento de personal,
disponibilidad de repuestos)

I =Condiciones ambientales (influencia de temperatura, produccion de ruido y olores,
contaminacion visual).

La tabla N°39 presenta la confrontacion de los factores analizada mediante el criterio
de relacidn. Esto nos permitio definir cuéales son los mas importante de acuerdo con el
vinculo que existe entre las variables; donde, 1 representa que si se establece una
relacion entre ambos factores y 0 si no existe relacion alguna.

Tabla 39. Confrontacion de criterios.

>
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1 5,66%
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TOTAL 100%

Luego de haber realizado la confrontacion de criterios, los resultados se interpretan de
la siguiente manera: segun la ponderacion de los factores para la evaluacién de los
sistemas: eficiencia en la remocién de contaminantes por tecnologias y producto para
su reutilizacién son los mas relevantes puesto que obtuvieron el mayor puntaje. Por
otro lado, la disponibilidad de la tecnologia y condiciones ambientales son los factores
de menor orden de importancia.

Seguido a esto, se procedid a disponer (segun juicio) una puntuacién por factor
independiente, tomandose a consideracion que la mayor puntuacion fue asignada al
factor que guardaba una mayor relacion con las caracteristicas de cada tratamiento
evaluado; es decir, mientas mayor sea la relacion entre el factor y tratamiento, mayor
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sera la calificacion otorgada. El rango de calificacion asignado se describe en tabla
N°40.

Tabla 40. Escala de puntuacion.

Escala Puntaje
Excelente 10
Muy buena 8
Buena 6
Regular 4
Mala 2

3.2.2.3. Calificacion de los factores ponderados para los parametros y eleccién
del tratamiento idoneo

A partir de la Tabla N°39 se obtienen el ponderado de acuerdo con cada criterio que
fue evaluado.

Los factores ponderados para la eleccion del tratamiento se puntuaron de acuerdo con
escala establecida en la Tabla N°40. Se procedi0 a otorgar la calificacion respectiva.

Latabla N° 41 presenta la calificacion y el puntaje que obtiene cada factor con relacion
a cada tratamiento evaluado para la investigacion, adicional a ello se selecciona el
tratamiento.

3.2.2.4. Diagrama general del proceso:

Posteriormente, después de haber detallado cada uno de los diferentes sistemas de
tratamiento de aguas propuestos, en la figura N°41 se muestra la secuencia de procesos
del sistema de tratamiento que se proponen en Agroindustria Quicornac SAC.

[ Agua residual ]

o

i ~ Eliminacion de ciscaras,
Tamizado semillas, pepas y solidos

TS

r

Sedimentacion |5 Reduccion DRO, DOO,
primaria ) SST, CFT, AyG, lodos

L 4

) _ Reduccion DEO, DO,
Lodos activados ) ST, CFT, AyG, lodos

1 .
Almacenado de
! efluente tratado )

Figura 41. Diagrama de bloques del sistema propuesto.
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Interpretacion de los resultados:

La tabla N°41 muestra que el tratamiento seleccionado para tratar las aguas residuales generadas en la agroindustria Quicornac SAC.
Tratamiento primario: Sedimentacion primaria y tratamiento secundario: Lodos activados.

La puntuacion final de la evaluacion de los diversos tratamientos evaluados fue calculada a partir de la sumatoria del puntaje individual de cada
criterio en cada tratamiento, y a su vez, este puntaje fue determinado mediante la multiplicacion del porcentaje ponderado (ver tabla N°39) por la
calificacion establecida en la tabla N°40.

Tabla 41. Matriz de enfrentamiento.

Tratamiento primario Tratamiento secundario
Tratamientos Coagulacion Sedimentacion Lagunas de : Procesos
Floculacion primaria estabilizacion Lodos activados anaerdbicos

Factor | Ponderado (%) Calif. Puntaje | Calif. Puntaje | Calif. | Puntaje | Calif. Puntaje | Calif. | Puntaje
A 15,09% 6 0,90566 8 1,20755 6 0,90566 10 1,50943 6 0,90566
B 11,32% 4 0,45283 6 0,67925 8 0,90566 0,45283 6 0,67925
C 13,21% 8 1,0566 8 1,0566 4 0,5283 8 1,0566 8 1,0566
D 7,55% 8 0,60377 10 0,75472 10 0,75472 10 0,75472 10 0,75472
E 9,43% 6 0,56604 8 0,75472 8 0,75472 6 0,56604 8 0,75472
F 11,32% 8 0,90566 8 0,90566 8 0,90566 6 0,67925 6 0,67925
G 15,09% 6 0,90566 8 1,20755 6 0,90566 8 1,20755 8 1,20755
H 11,32% 8 0,90566 8 0,90566 4 0,45283 8 0,90566 6 0,67925
I 5,66% 8 0,45283 6 0,33962 6 0,33962 6 0,33962 6 0,33962
SUMATORIA TOTAL| 6,7547 |JTOTAL| 7,81132 [TOTAL| 6,45 |TOTAL| 7,4717 JTOTAL| 7,0566
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3.3. Disefo del sistema de tratamiento

Para elaborar el disefio de la PTAR propuesta y sus diversas etapas, en primer lugar, se
determind la capacidad de planta mediante un prondéstico para los 5 afios proximos, incluyendo
el actual afio de desarrollo de la investigacion, es decir, del 2019 — 2023 de acuerdo con el
consumo de agua por meses en los periodos 2012 al 2018 (ver tabla N°42) tal como se
representa en la figura N°42. El prondstico se realizo utilizando el software Excel de acuerdo
con el comportamiento de toda la data historica recogida en el punto 3.1.5. perteneciente al
diagnostico de Agroindustria Quicornac SAC

Tabla 42. Consumo de agua — periodo del 2012 al 2018.

Afos - Consumo (m?)
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Enero 4976 8 813 14 471 18 564 21 370 23781 16 142
Febrero 4765 7 358 12 365 12 562 15 457 21 338 15672
Marzo 3083 4972 13124 16 489 22116 15 668 18 146,3
Abril 3674 6479 10 158 13625 15 565 10 630 24114
Mayo 3 000 4 889 9627 12 153 13391 10 423 21 068
Junio 2942 4 395 11 090 13 598 15010 19 020 23619
Julio 3019 5145 10 123 12 989 17 404 19 477 16 254
Agosto 4 338 7 300 13473 16 157 17 324 17 969 12 796
Septiembre ND ND 6515 7623 14771 5878 7471
Octubre ND ND 4189 4 365 5318,8 4 665 4 388
Noviembre 1518 1943 3057 5423 7159 5083 3547
Diciembre 5143 7489 10 462 11 356 14 498 16 959 8 968
TOTAL DE
CONSUMO 36458 58783 | 118654 | 144904 | 179 383,8 170891 | 172 185,3

Fuente: Quicornac SAC

Consumo histético anual de agua - Periodo 2012 al 2018

200000
180000

160000 144 904
140000 118 654
120000
‘& 100000
80000 58 783
00000 0 g
40000
20000 I
0

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
ANO

1793838 170891 1721853

Figura 42. Consumo historico anual de agua periodo 2012 — 2018.
Fuente: Quicornac SAC
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De acuerdo con la figura N° 42 se observa que el consumo de agua en Agroindustria
Quicornac SAC ha tomado valores hacia una tendencia positiva (creciente), salvo en el afio
2017 que disminuy6 un 4% con respecto al 2016, pero esto fue debido a las consecuencias por
el Fenémeno EI Nifio Costero que afecté al departamento de Lambayeque en el mes de
febrero.

Asi mismode la tabla N°42 se puede identificar que los meses de un consumo mayor de agua
en Quicornac SAC son: enero, febrero, marzo, agosto y diciembre, por otro lado, los de menor
consumo de agua: septiembre, octubre y noviembre esto debido a la escasez de materia prima.
De esta manera, el consumo de agua esta directamente relacionado con la disponibilidad de
materia y produccién. Es decir, mientras mas materia prima se procese, mayor sera el consumo
de agua, y vicesversa. El sector agroindustrial es sensible frente a factores externos
(climéticos) que pueden condicionar y poner en riesgo la produccion, y por ende las
agroexportaciones.

Segln R. Myers y R. Walpole [21] el forecasting o “proyeccion” es una terminacion que se
emplea con elevada reiteracion en las organizaciones cuando se refiere al método de
prondsticar una serie de data historica que esta establecida en un periodo, que se asocia con
una actividad frencuente de la empresa. Bajo ese contexto, es indispensable conocer el
comportamientode consumo de agua en futuros periodos en Agroindustria Quicornac SAC

Para efectuar el pronostico se analizd la data historica disponible, en la cual es importante
recalcar que presenta meses estacionales que son septiembre, octubre y noviembre cuyo
consumo de agua se ve disminuido por la escasez de materia prima existiendo asi una gran
diferencia en comparacion a los meses de mayor consumo, afectando esto de manera directa
a la serie de datos de crecimiento que perturba la curva natural de proyeccion.

El método utilizado para este prondstico fue el de promedios mdviles (medias mdviles) para
patrones de modelos estacionales. Este método utiliza el factor estacional para retirar de la
serie de datos analizados todos los factores exdgenos que altera las curvas naturales sobre un
modelo de proyeccion. (ver tabla N°43).

Tabla 43. Pronostico del efluente para los afios 2019-2023

2019 2020 2021 2022 2023

Enero 26 162,53 29 188,64 32 214,75 35 240,86 38 266,97
Febrero 21 870,43 24 375,94 26 881,45 29 386,96 31 892,47
Marzo 23 085,87 25 705,61 28 325,36 30 945,10 33 564,84
Abril 20 975,39 23 333,34 25 691,29 28 049,24 30 407,20
Mayo 18 735,65 20 822,28 22 908,90 24 995,53 27 082,15
Junio 22 745,42 25 255,33 27 765,23 30 275,14 32 785,04
Julio 21 607,37 23 969,97 26 332,56 28 695,16 31 057,76
Agosto 23 081,85 25 582,89 28 083,92 30 584,95 33 085,99
Setiembre 11014,25 12 197,02 13 379,79 14 562,55 15 745,32

Octubre 6 028,92 66 70,59 7312,27 7 953,94 8 595,62
Noviembre 7 356,98 8 133,12 8 909,27 968541 10 461,55
Diciembre 20 039,57 221 35,26 24 230,95 26 326,64 28 422,34

TOTAL DE

CONSUMO | 222704,23 | 247369,99 | 272035,74 | 296 701,48 | 321 367,25
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La tabla N° 43 evidencia un crecimiento anual de agua residual generada, pues para el primer
afio de proyeccion 2019 indica que el volumen generado sera de 222 704,23 m®, mientras que
para el afio 2023 el volumen alcanzara los 321 367,25 m® de efluentes.

De la misma forma, para el disefio del sistema de tratamiento propuesto se consideré como
dato base el volumen (m?) del agua residual generado en el Gltimo afio proyectado (2023). Se

obtuvo el caudal futuro multiplicando el volumen del agua por los dias que trabaja la empresa
al afo.

_ 321 367,25 m3
B ano

1 dia m3
,69
hora

1 aio = 880,46 m’ — =36
*365 dias 30 dia* 24 horas

Qy

Debido a limitantes del proyecto y la cantidad de agua reutilizada requerida (ver tabla N°44—
45 y figura N°43 hasta N°47) se planted trabajar con el 56,79% del total de efluentes

3
generados, es decir, con un total de 500 %.

Tabla 44. Cantidad de agua requerida en m?/dia.

Empresa, poblacion o ente Fin de utilizacién de agua Cantidad de agua
municipal reutilizada reutilizada requerida
1) Quicornac SAC Riego de cultivos de tallo 166 m3/dia
alto y bajo seguin programa
de riesgo (ver tabla N°42)
2) Quicornac SAC Riego de zonas sin asfaltar 3m®/dia
de planta
3) Quicornac SAC Riego de cancha de futbol 5m/dia
Riego de cultivos de tallo
4) Municipalidad de Olmos alto'y bajo. 121 m*/dia
Riego de jardines y parque
municipales del distrito.
. Atencién de emergencias
5) Estacion de Bomberos : 31d{
57 m*/dia
Voluntarios Olmos N° 174 Riego de plantas d_e _taIIo
alto de parques municipales.
6) Jardines y viveros aledafios Riego de viveros y riego de 374
> L 80m°/dia
(poblacion). jardines
7) Asociacion de agricultores Riego de cultivos de tallo
del Valle Viejo de Olmos alto y bajo 38 m¥/dia
8) Comunidad agricultores Riego de cultivos de tallo
Santo Domingo de Olmos alto y bajo 30 m¥/dia
TOTAL 500 m¥/dia

El principal fin que tendra la reutilizacion del agua residual sera para el riego de cultivos,

sembrios de tallo alto y bajo.
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Tabla 45. Programa de riego — Plantaciones Quicornac SAC

PROGRAMA DE RIEGO - PLANTACIONES QUICORNAC SAC
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
11m3/h 11 m%/h
Plantacion 1 (6 horas) (6 horas)
9m3/h 9m3/h
Plantacion 2 (5 horas) (4 horas)
10 m*/h 10 m¥/h
Plantacion 3 (6 horas) (6 horas)
9 mh 9 m¥h
Plantacion 4 (6 horas) (6 horas)
10 m*/h 10 m*/h
Plantacion 5 (6 horas) (6 horas)
8 m¥h 8 m¥h
Plantacion 6 (5 horas) (5 horas)
9 m¥h
Plantacion 7
Plantacion 8 (5 horas) (5 horas)
Plantacion 9 (5 horas) (5 horas)

Plantacion 10 (6 horas) (6 horas)
TOTAL
(m®/dia) 166 m®/dia 150 m¥/dia 114 m®¥/dia 75 m¥/dia 162 m®/dia 159 m®¥/dia

159 m3/dia

En la tabla N°45 se presenta el programa semanal que Quicornac SAC ha establecido para el riego de sus 10 plantaciones con las que cuenta
actualmente. El programa se ha fijado mediante un andlisis al factor climatolédgico de la Ciudad de Olmos el cual oscila entre 30° y 33° C (tasa de
evaporacion). Para el riego de plantaciones Quicornac SAC utiliza un promedio de 121 m®/dia.
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Como se menciond, actualmente Quicornac SAC requiere una cantidad promedio del21
mq/dia para el riego de todos sus de sus cultivos los cuales estan a cargo del Jefe Agricola. La
empresa cuenta con hectareas las cuales le permite sembrar plantones de maracuya, platano,
guaba, limon &cido, pifia, sandia, guanabana, carambola, granada, palta y pomarrosas (ver
figura N°43 — 44 — 45 y 46) tanto para consumo interno de sus aproximadamente 250
colaboradores, asi como la venta local. Adicional a ello, diariamente se riega la cancha de
futbol disponible para la recreacion del personal interno (ver figura N°47).
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igura 43. Plantones de platano a cargo del Ing. A'grl"cc‘)Ta de Qu'iconac SAC
Fuente: Quicornac SAC

Figura 44. Plantones de tallo alto y hectareas de cultivo.
Fuente: Quicornac SAC
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Fuente: Quicornac SAC

&Y

Figura 46. Plantones de carambola a cargo del Ing. Agricola.
Fuente: Quicornac SAC

Figura 47. Cancha de fatbol de planta Quicornac SAC
Fuente: Quicornac SAC
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Asi mismo, Quicornac SAC ha establecido un convenio con la Municipalidad de Olmos a la
cual le brinda a diario a la “agua” para el riego de cultivos de distintos sembrios de la localidad
con la finalidad fomentar la siembra de maracuyd y mango en el sector. Esto beneficia a
diversos agricultores del distrito.

La cantidad de agua requerida es la siguiente: La Municipalidad cuenta con dos unidades:
camidn cisterna N°01 con una capacidad de 5000 galones (19 m®) el cual realiza 4 viajes
diarios y camion cisterna N°02 con una capacidad de 4000galones (15 m®) el cual realiza 3
viajes diarios (ver figura N°48 — 49).

Figura 48. Camidn cisterna - Municipalidad de Olmos
Fuente: Quicornac SAC

Figura 49. Tanque de camidn cisterna en Quicornac SAC
Fuente: Quicornac SAC

Asi mismo Quicornac SAC con un fin social, brinda a diario “agua” a la Estacion de Bomberos
Voluntarios Olmos N° 174: la capacidad del camion de bomberos es de 5000 galones (19 m®)
realizando un total de 3 viajes diarios.
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Actualmente en planta Quicornac SAC existen con 02 viveros los cuales se dedican a la
siembra de semilla de mango y maracuya que posteriormente son vendidas a agricultores de
diversas zonas del pais. Asi mismo, en zonas aledafias a planta existen 10 viveros
pertenecientes a diversos agricultores de la zona (poblacion) con los cuales Quicornac SAC
ha establecido un convenio para brindarles agua para el riego de los mismos con la finalidad
de fomentar la siembra de maracuya y mango en el sector.

En el caso de la cantidad de agua requerida por los 13 viveros es la siguiente: 02 viveros de
Quicornac SAC (5m?/dia por vivero) y 11 viveros aledafios (7 m/dia por vivero). (Ver figura
N°50).

- . f_\{i\_
Flgura 50. Vivero de S|embra de semllla de mango y maracuya.
Fuente: Quicornac SAC

A partir de lo requerido, en el proyecto se planted trabajar con el 56,79% del total de efluentes
. m3
generados, es decir, con un total de 500 T
m3 1 dia m3

Qr =500 dia 24 horas = 2083 hora

3
De acuerdo a lo proyectado 500 ;"Ta; conociendo que la empresa trabaja los 365 dias del afio,

3
24 horas al dia en 2 turnos (de 7 h—19 hy 19 h— 7 h) , entonces equivale a 20,83 %; es el
volumen de efluentes que ingresara a nuestro sistema de tratamiento.

3.3.1. Balance de materia del sistema de tratamiento:

Posteriormente se procedio a desarrollar el balance de materia de cada etapa del sistema de
tratamiento propuesto para poder conocer la remocion de los parametros fisico — quimicos y
microbioldgicos del efluente de Agroindustria Quicornac SAC. Se consider6 los siguientes
flujo volumétrico del agua residual y % de remocion de cada sistema de tratamiento
propuesto.

- Porcentajes de remocmn Segun la Norma 0S.090 Plantas de tratamiento de aguas
residuales [L4] e inciso 3.2.3.1. Evaluacion y seleccion del tratamiento perteneciente a
bases tedricas cientificas.

Asi mismo, los parametros fisico — quimicos y microbiolégicos iniciales que ingresaran al
sistema de acuerdo a la caracterizacion del efluente son los mostrados en la Tabla N°46.
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Tabla 46. Parametros fisico — quimicos y microbioldgicos iniciales.

PARAMETROS FISICO — QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS
pH 8,09
Temperatura 25°C
DBO® 418 mg/L
DQO 320 mg/L
Aceites y grasas (Ay G) 10 mg/L
Sélidos suspendidos totales (SST) 295 mg/L
Coliformes termotolerantes (CFT) 820 mg/L

Fuente: Informe de Ensayo COLECBI SAC N°20180516-003 y registro de campos aguas
residuales en Quicornac SAC/ Informe de Ensayo VIRCALAB N°001-0518.

3.3.1.1. BALANCE SEDIMENTACION PRIMARIA:

La Norma OS.090 Plantas de tratamiento de aguas residuales [L4] recomienda que el
disefio de la entrada de los tanques de sedimentacion primaria sea en base al caudal
maximo horario con un periodo de retencién de 2 horas.

Tabla 47. Periodo de retencién y % de remocion.

Periodo de retencion (% remocion)

Horas DBO SS
1,5 30 50
2 36 53

Fuente: Norma OS. 090 [L4]

Se presentan los porcentajes de remocion en sedimentacion primaria segun tabla N°02 y
tabla N°47:

DBO= 33%

DQO= 40%

SST=53%

Aceites y Grasas= 25%

Coliformes termotolerantes(CF)= 40%

Asi mismo, se consider6 la densidad del agua residual proveniente del sector
agroindustrial (elaboracion y conservacion de frutas) 1000% segun A. Llaneza [5].

A , B
Efluente ' SEDIMENTACION ( -
PRIMARIA > L Afluente
Cargas de entrada Cargas de salida

DBO®= 8.70 ke/h B [ DBOS = 5,83 kg/h 2
DQO = 6,66 ke/h DQO = 3,99 kg/h
Ay G=6,66kg/h C AyG=499 kg«‘h
SST=6,14 kg/h SST = 2,88 kg/h

CF= 17,08 kg/h | 3,25 kg/dia de lodos primarios & CF= 10,24 kg/h ),

J

Figura 51.Balance de materia sedimentacion primaria.

95



Caélculo para DBO®

p DBOS = 20,83 m3agua residual 418mg 1kg 1000L
ngreso B hora L *108 mg s

k k
DBOS = 8,70 Tgx 0,33 = 2,87 Tg

k k k
Salida DBO® = 8,727 — 2,870 = 5,83 -2

Calculo para DQO:

20,83 m3agua residual 320mg 1kg 1000L
DQO = X

dia L x106mgx 1m3

kg kg
DQO = 6,66Tx 0,4 = 2,66T

k k k
Salida DQO = 6,6679 — 2,66% = 3,99 Tg

Célculo para Aceites y grasas:

AvG (20,83m3aguaresidual 320mg 1kg 1000L)
y =

dia T %106 mgx 1m3
k k
Ay G = 6,66—gx 0,25 = 1,66 9
h h
k k k
SalidaAy G = 6,667‘9 - 1,667‘9 = 4,99 Tg

Calculo para Sélidos suspendidos totales:

20,83 m3agua residual 295mg 1kg 1000L
SST = v X X X
dia L 10mg ™ 1m3

k k
SST = 6,14 =2 x 0,53 = 3,25 2

k k k
Salida ST = 6,14 = — 3,257 = 2,88 =
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Célculo para Coliformes termotolerantes:

20,83 m3agua residual 820 mg
CFT =

- X
dia

1kg 1000 L)

x106mgx 1m3

kg kg

CFT =17,08—x 0,40 = 6,83 —

h h
. kg k kg
Salida CFT = 17,08 o 6,83 — =10,24 —

h

El porcentaje de remocion de lodos primarios es 53%, entonces (C):

20,83 m3agua residual 295 mg
SST =

1kg 1000L

20,83 m’/hora.
Efluente

Cargas de entrada

| —
J

dia x L

SEDIMENTACION
PRIMARIA

(" DBO*=418 mg/L

DQO = 320 mg/L

Ay G=10mglL

SST =295 mg/L.
\__CF=820mglL

/
J/

C

,/V

DBO*= 137,94 mg/L
DQO = 128 mg/L
AyG=25mglL

SST = 156,35 mg/LL

CF= 328 mg/L

.  CF=492mg/L

x106 mgx T3 )x(0,53)

SST = 3,25 kg/h

20.82m’/hora.

Afluente

Cargas de salida
DBO® = 280 mg/L )
DQO = 192 mg/LL
AyG=75mg/L
SST = 138,65 mg/L

J
J/

Figura 52.Balance sedimentacion primaria

3.3.1.2. BALANCE DE

LODOS ACTIVADOS

Para efectuar el balance de materia del tratamiento secundario: lodos activados, se tomé
como base la carga de salida (ver figura N°51 y 52) de la sedimentacion primaria, asi

como también, los % de remocion segin la Norma OS.090 Plantas de tratamiento de
aguas residuales [L4] y referencias bibliograficas.

Tabla 48. Parametros iniciales para balance de materia de lodos activados.

Parametros Carga de salida (masa) Concentraciones
DBO® 9,64 kg/h 280,06 mg/L
DQO 6,61 kg/h 192 mg/L
SST 4,77 kg/h 138,65 mg/L
AyG 0,25 kg/h 7,5 mg/L
Coliformes termolerantes 16,94 kg/h 492 mg/L
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Se presentan los porcentajes de remocion del sistema de tratamiento secundario de lodos
activados segun tabla N°04 y tabla N°31.

DBO= 95%

DQO=85%

SST=85%

Aceites y Grasas= 63%

Coliformes termotolerantes (CF)= 85%

Ademas, se explica el proceso y se muestra disefio del sistema de manera general:

Segun A. Hernandez [24] el tratamiento secundario de lodos activados es aquel en el cual
se mantiene en un reactor bioldégico un cultivo conformado por una serie de
microorganismos y el agua residual a tratar.

En el proceso de lodos activados se diferencian dos operaciones: las reacciones bioldgicas
y la separacion sélido — liquido.

- Reacciones bioldgicas: Se realizan en el “reactor bioldgico” donde los cultivos se
mantienen en suspension en contacto con el agua residual. La carga de
microorganismos debe mantenerse equilibrada con la finalidad lograr un balance
entre la carga organica a remover y la cantidad de microorganismos necesarios para
eliminar dicha carga. En esta etapa, se requiere un sistema de aireacion y agitacion,
el cual se encargue de aportar el oxigeno suficiente para que se pueda ejecutar la
accion metabdlica de las bacterias.

- Sedimentacion secundario o clarificador: Lograda la oxidacion de la materia
organica, el liquido pasara a un sedimentador secundario. El agua con lodos se deja
reposar y, por tanto, los lodos floculados tienden a sedimentar por su propio peso,
consiguiéndose separar el agua clarificada de los fangos.

El agua tratada conforma el efluente reutilizado y parte de los lodos floculados son
recirculados de nuevo al reactor bioldgico para mantener una carga suficiente de
microorganismos. El excedente de fangos se extrae del sistemay se evacua hacia el tanque
de lodos para posteriormente darle una disposicion final adecuada.

p - - 3 F
D REA ("T()R E SEDIMENTADOR
BIOLOGICO ‘- | sEcuNpario [T e
Afluente | | _ (tanque de aireacién) | :
G Recirculacion H
|
Purga

Figura 53. Esquema del proceso de lodos activados.
Fuente: A. Hernandez [24]
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Es importante mencionar que para efectuar el balance de materia se trabajo con valores
de SST, que dentro de los SS interviene de manera directa en degradacion de la carga
orgénica.

Segun la Norma OS.090 Plantas de tratamiento de aguas residuales [L4] recomienda que
para proyectos que conlleven un gran flujo de agua residual tratada se utilice el proceso
de lodos activados (reactor bioldgico) de mezcla completa mediante modelo de Lawrence
y Mc Carty (2009).

Este tipo de proceso permite que la recirculacion se realice en varios puntos mezclandose
con el agua residual previamente. De esta manera, se obtiene una concentracion
homogénea en todo el reactor bioldgico.

Aircadores

mecanicos
Vertederos
" ajustables
— AN
Agua bruta Decatitados
y ma > Efluente
o decantada prunano
I — $
el !
I' :  Fango
:en exceso

: Recirculacion de fango :
N bttty Fas— >

Figura 54. Esquema del proceso de la mezcla completa.
Fuente: A. Hernandez [24]

a) Balance de biomasa en el sistema:

Se realiz6 el balance de biomasa del sistema de lodos activados de mezcla completa
segun J. Cortacans [25] mediante modelo de Lawrence y Mc Carty.

Para hacer el balance del proceso se introdujeron una serie de suposiciones:

- En el tanque de aireacion existe mezcla completa.
- No existe actividad bioldgica en el decantador secundario.
- Se produce una buena floculacion y sedimentacion en el sedimentador secundario.

. . . . . ax as
- El sistema funciona estado estacionario (constante en el tiempo— = 0; — = 0)
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Tanque de aireacion Q+ er Decantador
Vr. S, X secundario

X PO

L 4 Q\\'

X,
Figura 55. Esquema de flujos para el balance de masa de mezcla completa
Fuente: A. Hernandez [24]

A continuacion, se asignan las variables con las que se trabajo:

Q: caudal influente (m3/dia)

V= volumen del reactor (mq)

Q,: caudal de recirculacion (m?®)

Q,,: Caudal de purga desde el reactor (m?)

S: Sustrato en el reactor biolédgico (concentracion) (mg/L de DBO)

Sy: Concentracion de sustrato en agua residual influente (mg/L de DBO)
S, Sustrato residual en tanque de aireacion y efluente (mg/L de DBO)
X: Concentracion en tanque de aireacién (mg/L de SST)

X, Biomasa de salida (mg/L de SST)

X,: Biomasa de lodos excedentes (mg/L de SST)

X,: Biomasa de entrada (mg/L de SST)

Q + Q,: Caudal de entrada + caudal de recirculacion (m®)

Q.: Caudal de salida (m?)

El planteamiento puede escribirse de la siguiente manera mediante la ecuacién de
produccion de biomasa:

Acumulacionde ~ _ Cantidaden _ Cantidaden _ Crecimiento
microorganismos entrada salida neto
O también:
Biomasa 4 Produccion _  Biomasa Biomasa
afluente de biomasa efluente en lodos
En donde:

dx
QXo +V——=(Q = Q)X + QuXu(Ecuacion N°01)

A partir de la informacion obtenida de las concentraciones en la sedimentacion
primaria se conoce diversos datos como:

- Caudal influente o entrada (Q):499,73 ;”TZ
- Biomasa de entrada (X,):138,65 - = 0,13865 %

m

- Concentracion sustrato en agua residual influente (50)3280.0679 = 0,28006%
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a.l.) Sustrato en el tanque de aireacion:

Se tomo6 como base los datos mostrados en la Norma OS.090 plantas de tratamiento
de aguas residuales (ver tabla N°49) y los valores de coeficientes cinéticos para fangos
activados (ver tabla N°50) segin L. Méndez, V. Miyashiro y R. Rojas [26].

Tabla 49. Rango de valores para fangos activados de mezcla completa.

Parametros Rango de Tipico
valores (recomendado)
Periodo de retencion en horas (6,) 3-5 4
Edad del lodo en dias (6,) 5-15 10
Concentracion de SST (X) (kg/m®) 3,0-6,0 3,5
Carga de masa (kg DBO®/KG SSTA x dia) | 0,20 — 0,60 0,5
Tasa de circulacion (%) 25 - 100 60

Fuente: Norma OS090 [L4]

Tabla 50. Coeficientes cinéticos para fangos activados.

Coeficientes cinéticos
Coeficientes Base Rango Tipico
Y kg SST/kg DBOs 0,4-0,8 0,6
Ky d-?! 0,04 — 0,075 0,06
K, kg DBOs/m3 25—100 60

Fuente: L. Méndez, V. Miyashiro y R. Rojas [26]

Debido a las caracteristicas del proceso de fangos de mezcla completa segun L.
Méndez, V. Miyashiro y R. Rojas [26] fragmentos del lodo originados en la
sedimentacion secundaria vuelven al tanque de aireacion, por lo que, 6c>6,
consecuentemente:

x=Yey( 5075 \ (g i6n N°02
9 (1+ Kd*evc)( cuacion N°02)

V= 9cQ0Y< So—S > E i6n N°03

=~x \I1K,+0, (Ecuacion )

Tomando el valor tipico (recomendado) de la Tabla N°46 con respecto al periodo de
retencién (6,) equivalente a 4 horas y la empresa labora 24 h/dia en dos turnos, el (6,)
es igual a 0,17 dia.

Reemplazados los datos de tabla N°49 y tabla N°50 en ecuacién N°02 para obtener
LCS"):

k
kg 10 d kg SST 0,28006-% DBO; — 5
3,5-2 SST = X (0,6 —) x 3
m? 0,17d kg DBO;) "\ 1+ (0,06d-1) x (10d)

S =0,12139 %DBOS, “S” sustrato alcanzado en el tanque de aireacion.
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a.2) Volumen del tanque de aireacion:

A continuacion, se calcul6 el volumen del tanque de aireacion a partir de la ecuacién
N°2 reemplazado el valor de “S” obtenida a partir de la ecuaciéon N°03.

Por motivos limitantes al proyecto de investigacion, solo se trabajara con el 52% del
total de efluentes vertidos.

m3 kg SST kg kg
v 10d x 499,73 aia X (0,6 m) 0,28006$ — 0,12139$D305
= — -
35 7]:{93 ST 1+ (0,06d-1) x (10 dias)

V =84,95m3

84,95 m3, representa el volumen del reactor bioldgico en el cual se efectuara la
reaccién aerobia de las aguas residuales.

a.3) Masa del lodo residual:

La edad del fango (6,) es el factor decisivo para el dimensionamiento de plantas de
fangos activados. Se corresponde con el tiempo de estancia medio en dias de los fangos
en el reactor biolégico. Simplificadamente, puede decirse que la edad del fango se
encuentra representada en la relacién entre la masa de fangos presentes en el reactor
biolégico y la masa de los extraidos diariamente del sistema. Es decir, podria
expresarse como la relacion:

kg de fangos en el reactor

¢ kg de fangos en exceso retirados diariamente

Por tanto, para el sistema visto en la figura N°40, tenemos:

X X

|4
Qw X X,, = (Ecuacion N°04)

Cc

Donde: Q,, X X,, es la masa de purga. Entonces, reemplazando:

84,95m3 x 3,5 %SST
10 dias

Quw X Xy =

Qu X X, = 29,73 %SST, corresponde a la masa del lodo residual o purga.
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a.4) Volumen del lodo residual:

Segln S. Lopez, E. Ramirez, Lina Cardoso, P. Mijaylovay G.Moeller [27] la densidad
relativa del lodo residual el cual es 1020 %, entonces:

masa del lodo

Volumen del lodo =

densidad del lodo
29,73 C’l‘#
Volumen del lodo = —kla
1020 m—gg

3
m
Q,, = Volumen del lodo = 0,02914%

3
Donde: 0,02914;"—mesel volumen del lodo residual generado en el proceso de lodos
activados de mezcla completa.
a.5) Produccion diaria de biomasa.
Reemplazado en ecuacién N°01 (produccién de biomasa) y bajo las premisas que la

concentracion de la biomasa en el afluente (Xo) y que el efluente (Xe) son despreciables,
se puede decir que:

Biomasa Produccion _  Biomasa Biomasa
afluente de biomasa efluente en lodos
ax
QX, + VE = (Q - Qw)Xe + QwXw
ax
VE = QuXy
VdX = 29,73 kg SST
dt  “7" 7 dia

4 . - . - o ,
29,73 dTiSST, es la biomasa originada en el reactor biologico en el periodo que dura
la reaccion.

b) Balance en el sustrato:

Se aplican los mismos criterios que al establecer el balance de biomasa. A
continuacion, se presenta la ecuacion de produccion de sustrato segun J. Cortacans
[23].

Consumo de _ Sustrato en Sustrato en
sustrato efluente lodos
das
QSO +V = (Q - Qw)Se + QWSW

dt
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Debido a que el proceso de lodos activados que se estd trabajando es de mezcla
completa las reacciones aerobias se producen en el mismo tanque se aireacion, por lo
cual, se puede afirmar que el sustrato originado contiene la misma concentracion que
el sustrato en el sedimentador secundario y efluente.

Por lo cual:

kg

Se = SW =S5 = 0,12139ﬁDBOS

Hallando valores para reemplazar en ecuacion del sustrato:

— m? kg _ kg
- Q% So = (499,732 % 0,28006-% DBOs) = 139,95 2L DBOg
~ m> m) = m?
- (@ - Qu) = (499,732 - 0,02912-) = 499,70 =
k
- 8§5=8,=8, = 0,12139m—~"30305

_ m3 kg 5) kg
- (Qu x Sy) = (0,029142- x 0,12139% DBOS ) = 0,0035373 -~ DBOs

. ds
Despejandovz

kg ds m3 kg kg
(139,95 fDBOE;) —V—=1499,70——| x 0,12139 — DB0O5 + 0,0035373——DB0;
dia dt dia m3 dia

(139 95 kg DBO ) VdS = 60,6195 kg DBO
7Y dia 5 dt ~ dia 5
VdS = 79,287 kg DBO
dt ~ 7% dia 5

Sustrato originado en el tratamiento fangos activados en el periodo que dura la
reaccion.

c) Consumo de oxigeno:

Para transformar la contaminacion organica del agua residual en fango activo los
microorganismos necesitan oxigeno. Se requiere que parte de la materia organica se
oxide para aportar la energia suficiente para la reaccion.

El calculo de la cantidad necesaria de oxigeno para la eliminacion de la materia

organica presente en el efluente de un sistema de lodos activados se puede realizar
segun la siguiente expresion segun M. Eddy [14].
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Masa de DBOs Masade organismos
0, requerido = ( total kg > — 1,42( p kg )
otal — urgados ——
dia purg dia

O también expresado como:

0, requerido = Qy X (Sy — S) — 1,42(Px)

Donde:
. ~ m3
Qgiseiio = Caudal de diseio (E)
So = Sustrato del afluente (T)
kg DBOsg
S = Sustrato del efluente solubre (T)
iy kg
Px = Produccion de lodos (—)
dia

A partir del valor calculado en la ecuacién N°04 que representa la masa de lodos
residual (Q,, X X,,) y conociendo los demés valores, se procedio a calcular,
obteniendo:

m3 kg kg kg
= 499,73 — X (0,28006—DB05 - 0,12139—DBOS) — 1,42 (29,73 —,SST)
dia m3 m3 dia
0, = 37,075 kgO”
2 dia
2
37,075 %, cantidad de oxigeno necesario para que se efectle la reaccion aerobia en

el tanque de aireacion.

d) Parametros finales de proceso de lodos activados:

La figura N°54 presenta el disefio del balance de materia del proceso de lodos
activados de mezcla completa, en donde, después de la realizacion de los célculos
respectivos se obtiene:

3
D = Representa el agua residual de entrada (499, 73 %)

3
H = Caudal de lodo que sale del sedimentador secundario(0, 02914 %)

G = Caudal de lodo en recirculacion, siendo con un tiempo de retencion de 2 horas un
3
% de remocion de 60% (0,017484 —)
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3
I = Caudal de lodo residual (0,011656 %)

F = Agua residual tratada; conociéndose que I presenta un % de humedad de 90%, lo
cual representa la cantidad de agua que se pierde.

F=D—(Ix0,90)

3

m
F = 499,73 ——(0,011656 x 0,90)
dia
3
F = 499,71% , agua residual tratada.

Es de relevancia precisar que los lodos producidos tanto en la sedimentacién primaria
y secundaria deben ser dispuestos por Quicornac SAC de tal manera que permita a una
empresa contratista tratarlos y darle una disposicién final respectiva.

Finalmente, los parametros obtenidos después del tratamiento secundario de lodos
activados calculados a partir del porcentaje de remocion de la tabla N°03, son los
siguientes: DBOs 95%, DQO 85%, Sdélidos suspendidos totales 85%, Aceites y Grasas
65%, Coliformes Termotolerantes 85%.

D - — 3 F
REACTOR | . SEDIMENTADOR
BIOLOGICO ) { SECUNDARIO Efluente
Afluente . (tanque d(’ m,.(,a(.w”) Ffluente
Cargas de entrada Cargas de salida
" DBO*=280mgL ) G Recirculacié H [ DBO'= 14,003 mg/L )
DQO i l‘)z mg"L ecrcnlacion B DOO = 28.8 mgfL
AyG=T75 mg/l | Ay G=2775 mgf!.
SST = 138,65 mg/L ‘ SST = 20,7975 mg,«'L
\ CF=492mg/L Pureg Yk CF = 7?3.8 mg!‘

Figura 56. Esquema de flujos para el balance de masa de mezcla completa

3.3.2. Reutilizacion de aguas residuales

En el Perd, a través del Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM [L1] publicado el 7 de junio
del 2017 se aprob6 los Estandares de Calidad Ambiental para el agua. De esta manera se
actualizé los parametros de gestién de la calidad ambiental para el riego de vegetales, riego
de parques y/o areas verdes en funcion a su uso.

Como ya se menciond, el agua reutilizada de Quicornac SAC sera destinada al riego del
cultivo de campo de la empresa (vegetales de tallo alto y tallo bajo), adicional a ello, sera
donada a los Municipalidad del distrito de Olmos, bomberos del distrito de Olmos, viveros
y diversos agricultores de la zona.

Especificamente el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM en su “Categoria 3: Riego de

vegetales ” indica que el agua utilizada para el cultivo de vegetales depende de la clase de
consumo (crudo o cocido) y los posibles procesos industriales o de transformacion a los que
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puedan ser sometidos los productos agricolas. En este caso, los diversos vegetales y frutas
que cultiva de Quicornac SAC son para consumo de sus trabajadores de la planta que son
ingeridos regularmente en el horario de desayuno, almuerzo y cena, asi mismo, la que sera
donada sera para el riego de cultivos de tallo alto y bajo, riego de jardines, viveros y parques
municipales del distrito de Olmos.

El Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM divide el tipo de agua para riego de vegetales el
cual se debe tener en cuenta:

- Agua para riego no restringido: Aquellas aguas cuyos parametros y caracteristicas
(calidad) permiten utilizarlas en el riego de: cultivos alimenticios consumidos crudos
(Ej.: vegetales, frutos de tallo bajo o similares); cultivos de arboles o arbustos frutales,
en la cual el agua tiene contacto directo con el fruto o partes comestibles de la planta.

- Agua para riego restringido: Aquellas aguas cuyos parametros y caracteristicas
permiten utilizarlas en el riego de: cultivos alimenticios que se consumen cocidos (Ej.:
habas); cultivos de tallo alto en la cual el agua no tiene contacto directo con el fruto o
partes comestibles de la planta. (Ej.: arboles frutales).

Bajo el contexto descrito, se realiz6 una comparativa entre los pardmetros de riego de cultivo
que establece el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAMy los pardmetros finales del
tratamiento de aguas propuesto, para verificar si podran ser utilizados con esta finalidad.

Tabla 51. Parametros para riego de vegetales segun D.S. N° 004-2017-MINAM

Riego de vegetales Parametros de
medida riego no riego en el sistema
restringido | restringido propuesto
FISICOS — QUIMICOS
Aceites y grasas mg/L 5 2,275
Demanda
Bioquimica de mg/L 15 14,003
Oxigeno (DBOs)
Demanda
mg/L
Quimica de g 40 28,8
Oxigeno
Potenciade | pjdad de pH 6,5-8,5 8,09
Hidrogeno
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS
termotolerantes

Fuente: D.S. N° 004-2017-MINAM[L3]

En la tabla N°51 se realizé la comparativa y se puede afirmar que los parametros de los
efluentes tratados en el sistema propuesto se encuentran dentro de los limites, por lo que es
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apta tanto la utilizacion en el riego de vegetales de tallo alto y tallo bajo en la empresa, asi
como también para donar a diversos organismos asociados que tienen la misma finalidad de
riego de cultivos.

3.3.3. Indicadores de produccion del sistema de tratamiento de aguas residuales

3.3.3.1. Utilizacién

Relacion de méxima produccion tedrica del agua residual tratada. Su formula es la
siguiente:
produccion real

Ueilimacién — x 100
ilizacion capacidad proyectada

A) Produccion real: Volumen de agua residual del ultimo afio 2018 (ver tabla N°42),
en base a las 24 horas diarias que trabaja Quicornac SAC:

3 1 afio 1 mes 1 dia m3

X X X = 19,92
fio 12meses 30dias 24 horas hora

m
Preat = 1721853 —

m3
19,92 —, representa el consumo actual por hora en la empresa.

B) Capacidad proyectada: De acuerdo a la Tabla N°43 el volumen de agua residual

proyectado para el 2023 es 321 367,m—3 sin embargo, segun la cantidad de agua

aiio’
reutilizada requerida expresado en la Tabla N°44 y N° 45, se limitd a trabajarse con

56,79% del total de efluentes generados, es decir 500 ;nTZ 0 180 000 %i que es la
cantidad de agua que procesara la PTAR.

m3 1 afo 1 mes 1 dia m3
Cp = 180 000 7 X

X X = 20,83
o 12meses 30dias 24 horas hora

Por lo tanto, reemplazando en la ecuacion de la utilizacién:

3
19,93 _hronra
Utilizacion = ———= %100

m
20,83 Tiora

Utilizacion = 95,65%

Actualmente Quicornac S.A.C no cuenta con un sistema que trate el agua residual, solo
es vertida al drenaje de la ciudad de Olmos, por ende, su porcentaje de utilizacién actual
ya que no realiza ninguna accion es del 0%.

El indicador de utilizacion propuesta nos da un valor de 95,65 %, lo cual quiere decir que
con los efluentes actuales de la empresa Quicornac SAC la utilizacion de la capacidad de
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la PTAR estaria a un 95,65% que luego ird aumentando hasta alcanzar una utilizacion
completa de planta.

3.3.3.2. Eficiencia

Est4 relacionada con el volumen de efluentes tratados después del balance entre el
volumen de los efluentes sin tratar:

. ] Efluentes tratados
Eficiencia = _ x 100
Efluentes sin tratar

El caudal de los efluentes tratados que se obtienen en el balance de materia es:

Efl tes tratados 499,71 3 i 20,81 3
= — X — =
fuenes atado ’ i 24 | ’ /

El caudal de efluentes, sin tratar, que ingresa al sistema de tratamiento es:

Efl t in trat —500m3>< 1 dia = 20,83 m’
fluentes sin tratar = dia~ 24 horas ~ '~ hora
Reemplazado en la formula:
3
20,817 —
Eficiencia = —2T2 %100
m
20,83 Tora
ora

Eficiencia = 99,9%

Actualmente Quicornac S.A.C no cuenta con un sistema que trate el agua residual, solo
es vertida al drenaje de la ciudad de Olmos, por ende, su porcentaje de eficiencia actual
ya que no realiza ninguna accion es del 0%.

El indicador de eficiencia propuesta indica que de esta manera, si el caudal entrante en el

3
sistema (agua residual) es de 20,83% y el caudal de salida (efluentes tratados) es de

3
20,81 h’:? la eficiencia de tratamiento del sistema sera del 99,9%.

3.3.4. Disefio del sistema de tratamiento primario

3.3.4.1. Disefio del sistema del sedimentador primario
Se realizé el disefio del sedimentador primario, para ello se tuvo en cuenta las siguientes
consideraciones:
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- El sedimentador primario elegido fue de forma circular segin lo recomendado por la
Norma OS.090 Plantas de tratamiento de aguas residuales [L4] para proyectos que
requieran tratar grandes cantidades de agua, tiempo de retencién fue de 2 horas.

3 3
- Se considerd el caudal del efluente en el sistema Q = 500 —— (20,83 = )
dia hora

- Las dimensiones de disefio y parametros fueron las recomendadas por la Norma 0S.090
Plantas de tratamiento de aguas residuales (ver tabla N°52).

Tabla 52. Parametros para disefio de sedimentador primario.

Parametros Intervalo Tipico
Tiempo de retencion en horas 1-25 2
Carga superficial en m3/m? x dia
Caudal minimo 5-10 7
Caudal medio 30-50 40
Caudal punta 80 —120 100
Carga sobre vertedero m3/m x dia | 125 -500 250

Sedimentacién primaria con adicion de lodos activados

Tiempo de retencién, en h | 25-65 | 4
Carga superficial en m3/m? x dia

Caudal minimo 3-9 5
Caudal medio 24 — 32 28
Caudal punta 48 — 70 60
Carga sobre vertedero m3/m x dia | 125 —500 250

Fuente: Norma OS 090[L4]

a) Volumen del tanque (V)
V = Caudal diario (h) X tiempo de retencion (h)

v = 500 x 2 x 1408
N dia 24 horas

V = 41,66 m3

V = 41,66 m3; representa el volumen requerido para el sedimentador primario
en base al caudal diario calculado y en funcion al tiempo de retencién
recomendado.

b) Area superficial (A):

caudal diario

carga superficial
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m3

500 dia
3

A= = 12,50 m?

40

A = 12,50 m?; representa el area necesaria para tratar el caudal diario en funcion
de la carga superficial tipica expresada en la Tabla N°52.

c) Diametro del sedimentador:

D = 3,99 m; representa el didmetro en base al area superficial previamente
calculada.

d) Altura del sedimentador (H)

Calculado en base a la ecuacion del volumen:

V=nr’xH
41,66 m® = w(1,99m)? x H = 3,33 m

H = 3,33 m; representa la altura requerida para el volumen calculado en base al
area superficial.

Después de realizado los célculos correspondientes, las dimensiones para el
disefio del sedimentador primario se muestran en la tabla N°53.

Tabla 53. Dimensiones de sedimentador primario.

DIMENSIONES DATOS
Volumen (V) 41,66 m3
Area superficial (A) 12,50 m?
Diametro (D) 3,99 m3
Altura (H) 3,33m

Si se establece las siguientes consideraciones:

- 20% superior al volumen real del sedimentador primario (factor de seguridad).
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Tabla 54. Dimensiones finales de sedimentador primario.

DIMENSIONES DATOS
Volumen (V) 49,99 m3
Area superficial (A) 12,57 m?
Diametro (D) 4,00 m3
Altura (H) 3,98 m

3.3.5. Disefio del sistema de tratamiento secundario

3.3.5.1. Disefio del tanque de aireacion (reactor bioldgico)

Para el disefio del tanque de aireacion se calculd sus dimensiones, asi mismo es
importante mencionar que, ciertos parametros fueron hallados en el balance de materia
en el tratamiento secundario.

a) Disefio del tanque de aireacion:

El proceso de lodos activados requiere contaste suministro de oxigeno para la degradacion
de la materia organica, es por ello por lo que la Norma 0OS.090 Plantas de tratamiento de
aguas residuales [L4] recomienda que para proyectos que demanden tratar una gran
cantidad de aguas residuales, el disefio de su reactor bioldgico o tanque de aireacion debe
ser rectangular puesto que ofrece una facil inyeccion de aire.

Tabla 55. Caracteristicas de tanque de aireacion propuesto.

Parametros Valor (recomendado)
Edad de lodo, en dias 5
Coeficiente de crecimiento bacteriano 0,60
Concentracion de SS inicial, en kg /m3 0,13
Concentracion de SST (X) (kg/m®) 3,5
Coeficiente de eliminacion de bacterias d ! 0,06
Tiempo de retencidn, en horas 4
Volumen del rector 84,95 m3

Fuente: Norma OS090 [L4]

Los pardmetros propuestos son los recomendados por la Norma OS.090 Plantas de
tratamiento de aguas residuales [L4].

Hallado el valor del volumen se procedié a determinar las dimensiones de altura, largo y
ancho del reactor aerobio propuesto.

De la bibliografia revisada se recomienda que la relacion de lados (ancho — largo) sea de
1/3) con una profundidad de 2,50 m a 3 m. Se considerd la menor profundidad ya que se
cuenta con area disponible para el reactor. A partir de ello, con la relacion de lados se
obtuvo las dimensiones restantes.
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Tabla 56. Dimensiones del tanque de aireacion.

DIMENSIONES DATOS
Largo (L) 10,50 m
Ancho (a) 3,50m
Altura (H) 2,50 m
Area (A) 12,58 m?

Si se establece las siguientes consideraciones:

- 10% superior al volumen real del tanque de aireacion (factor de seguridad).
- Altura: 0,40 m de borde libre.

Tabla 57. Dimensiones finales de tanque aireacion.

DIMENSIONES DATOS
Largo (L) 10,50 m
Ancho (a) 3,50 m
Altura (H) 2,90 m
Area (A) 12,58 m?

3.3.5.2. Disefio del sedimentador secundario

Realizada la oxidacion de la materia orgénica en el reactor biologico, el licor de mezcla
pasara al sedimentador secundario. En dicho decantador el licor mezcla se deja reposar
y, por tanto, al sedimentar los fangos floculados se consigue separar el agua clarificada
de los fangos.

Se realizo el disefio del sedimentador secundario, para ello se tuvo en cuenta las siguientes
consideraciones:

- El sedimentador primario elegido fue de forma circular segtn lo recomendado por la

Norma 0OS.090 Plantas de tratamiento de aguas residuales para proyectos que
requieran tratar grandes cantidades de agua.

3 3
- Se considerd el caudal del efluente en el sistemaQ = 499,73% (20,82 %)

- Las dimensiones de disefio y parametros fueron las recomendadas por la Norma
0S.090 Plantas de tratamiento de aguas residuales [L4].

- El tiempo de retencion fue de 4 horas.
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a) Volumen del tanque (V)

V = Caudal diario (h) X tiempo de retencion (h)

v = 499,73 ™ x 4 x L4
N " dia 24 horas
V = 8329 m3

V = 83,29 m3; representa el volumen requerido para el sedimentador secundario en base
al caudal diario calculado y en funcion al tiempo de retencion recomendado.

b)  Area superficial (A):

caudal diario

carga superficial

m3

500 g
A=—""122 =1786m?
m
28 m? * dia
A = 17,86 m?

A = 17,86 m?; representa el area necesaria para tratar el caudal diario en funcion de la
carga superficial tipica expresada en la Tabla N°52 en el sedimentador secundario.

c) Diametro del sedimentador:

f4 X 17,85 m?
D= |—X——
s

D =477m
D = 4,77 m; representa el diametro en base al area superficial previamente calculada.

d) Altura del sedimentador (H)

Calculado en base a la ecuacion del volumen:
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V=nr*xH
83,29 m? = (2,38 m)? x H

H =556m

Después de realizado los calculos correspondientes, las dimensiones para el disefio del
sedimentador primario se muestran en la tabla N°58.

Tabla 58. Dimensiones del sedimentador secundario.

DIMENSIONES DATOS

Volumen (V) 83,29m3

Area superficial (A) 17,85 m?
Diametro (D) 4,77m3
Altura (H) 4,66m

Si se establece las siguientes consideraciones:

- 20 % superior al volumen real del sedimentador secundario (factor de seguridad).

Tabla 59. Dimensiones finales de sedimentador secundario.

DIMENSIONES DATOS
Volumen (V) 99,95m3
Area superficial 18,09m?
Diametro (D) 4,80m3
Altura (H) 5,53m

3.3.6. Disefio del tanque de almacenamiento de lodos

Debido a la generacion de lodos tanto en la etapa de sedimentacion primaria y secundaria se
requiere un tanque de almacenamiento de lodos, en el cual estos permaneceran un periodo
de tiempo para que posteriormente sean dispuestos a una empresa contratista para llevarlo a
su respectiva disposicion final (EPS — autorizada por DIGESA).

Segun lo calculado se generan:
. ., . . k
- Sedimentacion primaria 5,38£ de lodos.

- Sedimentacion secundaria 29,73(% de lodos.

Dando asi una sumatoria de lodos de 35,11;% de lodos.
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Segun S. Armenta et. al. [28] la densidad relativa del lodo residual el cual es 1020 %,

litros

3
entonces, el volumen diario generado es de: 0,03344% (34,42 ——), siendo esta en una

dia
semana 240,95

litros

semana’

Si se establece las siguientes consideraciones:

- 25% superior al volumen real del tanque de lodos.

Volumen del tanque de lodos = Volumen real X 1,25

litros
Volumen del tanque de lodos = 240,95 ——— x 1,25
semana

litros

Volumen del tanque de lodos = 301,188 ——
semana

Después de realizado los calculos correspondientes, las dimensiones para el disefio del
sedimentador primario se muestran en la tabla N°60.

Tabla 60. Dimensiones del tanque de lodos.

DIMENSIONES DATOS
Largo (L) 2,50 m
Ancho (a) 1,50 m
Altura (H) 0,40 m

3.3.7. Eleccion de sistema de aireacion

En los sistemas de fangos activados es necesaria la aportacion de oxigeno para lograr la
degradacion de la materia. Las principales técnicas aireacion son las de burbujas finas
mediante difusores. Estos sistemas son escogidos en base a la necesitad o requerimiento de
oxigeno.

kg0,

’

0, requerido = 37,075

A partir de ello, se procedi6 a hallar la cantidad de aire que debe ser suministrada al reactor
bioldgico:

Oxigeno necesario
Densidad de aire X 0,21

Cantidad de aire suministrado =

Sabiendo que:

- Densidad del aire:1,21 %
- % de oxigeno: 21%
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Cantidad de aire suministrado =

37,075 %
ia

12159 « 0,21
m

3

Cantidad de aire suministrado = 145,90 —

m3 . . o . C ..
14590@ es el volumen de aire necesario que se necesita inyectar| en el reactor bioldgico

dia

para llevar a cabo la reaccion aerobia de lodos activados. Actualmente Quicornac SAC
cuenta con un cuarto de compresores (03 compresores de tornillo) los cuales se encargan de
suministrar aire comprimido a las diversas maquinas del proceso de planta. Se aprovechara
una linea de aire comprimido que recorre por el taller de mantenimiento que esté cerca a
nuestra planta de tratamientos para suministrar el aire adecuado para el reactor biolégico o
tanque de aireacion mediante difusores de burbuja fina. (Ver Anexo N°33 — 34). Debido a
esto no serd necesario la compra de un Iébulo rotativo o compresores adicionales (ver tabla

N°61y figura N°57).

Tabla 61. Ficha técnica — compresor de aire.

PLANTA Quiocornac SAC — Olmos Peru
NOMBRE Compresor de aire
PROVEEDOR La llave
PAIS DE FABRICACION EE.UU.

MARCA'Y POTENCIA

Intersol Rand / 5HP

TIPO Compresor de Tornillo
PESO Y DIMENSIONES 210 kg /171 cm x 138 cm x 134 cm
MODELO UP10-80-170
ANO DE FABRICACION 2008
FLUJO DE AIRE 9,5 m%h

Fuente: Quicornac SAC

Figura 57. Compresor de tornillo.
Fuente: Quicornac SAC
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a) Difusores de burbuja fina:

Se suministrara aire al reactor biologico mediante difusores de burbuja fina. Son de forma
de disco los cuales mediante burbujas que van desde un tamafio de 0 a 3 mm transfieren
aire al sistema desplazandose lentamente en el reactor biologico hacia la superficie del
mismo (ver figura N°58 y N°59).

El objetivo de las burbujas es abastecer de oxigeno a los microorganismos, lo cuales
combinados con las aguas residuales permite Ias bacterias produzcan enzimas que ayudan
a descomponer los residuos de manera que puedan sedimentar en los decantadores
secundarios.

Figura 58. Difusor de burbuja fina.
Fuente: SPENA GROUP

Fuente: SPENA GROUP

En el reactor biolégico en Quicornac SAC serén instalados 21 difusores de burbuja fina los
cuales tienen un flujo de aire de 8 m®/dia por difusor, los cuales seran ubicados
uniformemente en el reactor siendo inyectados con aire comprimido proveniente de la linea
que recorre desde el cuarto de compresores y el taller de mantenimiento.
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Tabla 62. Estimacion de area — Planta de tratamiento de aguas residuales

Largo Ancho

Elemento

Elementos maviles
Operarios | 5 | | o5 | 1 | 05 | | 165 | | | | |
Elementos fijos
Sedimentador
primario 1 1 4,8 4,8 23,04 | 23,04 | 485 0,17 0,13 5,99 52,07 52,07
Reactor biol6gico 1 1 10,5 3,5 36,75 | 36,75 2,9 0,28 0,13 9,56 83,06 83,06
Sedimentador
secundario 1 1 5,6 5,6 31,36 | 31,36 6,2 0,13 0,13 8,15 70,87 70,87
Tangue de lodos 1 2 2,5 1,5 3,75 7,5 1.2 0,69 0,13 1,46 12,71 12,71
Electrobombal 1 2 0,6 0,4 0,24 0,48 0,6 1,38 0,13 0,09 0,81 0,81
Electrobombal 1 2 0,6 0,4 0,24 0,48 0,6 1,38 0,13 0,09 0,81 0,81
Bomba centrifuga
1.2 2 2 0,7 0,45 | 0,315 | 0,63 0,6 1,38 0,13 0,12 1,07 2,14
Céarcamo 1 3 2,1 2,1 4,41 13,23 1,6 0,52 0,13 2,29 19,93 19,93

Superficie Total 242,41 m?; considerando k = 0,13 que se encuentra en el rango recomendado para industrias alimenticias (ver tabla N°08).
A partir del Método Guerchet (ver tabla N°62) se pudo calcular la superficie total requerida para la construccion de la planta de tratamiento de
aguas residuales y el montaje de sus diversos equipos que la compone, siendo un total de 273,02 m? de area total. Segln lo expuesto en el inciso
3.2.2. Eleccion del tratamiento idéneo en el apartado c) requerimiento de area Quicornac SAC dispone de 2 484 m? el cual es el suficiente y
adecuado para la instalacion de la planta. El area restante potencialmente puede ser utilizada para la instalacion de una caseta de control del sistema,
almacén de equipos en desuso, repuestos, herramientas, equipos de limpieza y para cuando sea requerido en la ampliacién o mejoramiento de la
misma con fines de reutilizacion en el proceso mismo de manufactura con la agregacion de un sistema de tratamiento terciario adecuado.

La distribucion final a detalle del sistema de tratamiento de aguas residuales en Quicornac SAC se encuentra desde el anexo N°13 hasta el N°34,
el cual muestra el plano, ubicacién y detalle de los equipos.
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3.3.8. Sostenibilidad ambiental

Es de relevancia precisar que el sistema de tratamiento de agua residual propuesto de
Quicornac SAC debe ser sostenible con el entorno en el que se va a desarrollar, es decir,
que su funcionamiento normal no debe afectar a los colaboradores que desarrollan sus
actividades diarias en la empresa ni al ambiente. Se sabe que todo sistema de tratamiento
de agua residual de por si genera residuos propios de su actividad, es por ello que se debe
establecer medidas adecuadas para su disposicion final ya sea mediante acciones propias
de la empresa o subcontratando servicios de una EPS (empresa prestadora de servicios de
residuos) la cual debe cumplir con el requisito que debe estar autorizada por DIGESA. Los
principales residuos generados por el sistema propuesto son:

Tabla 63. Propuesta de acciones para disposicion final de residuos.

(rejilla de filtros
y filtro estéatico)

maracuya, cascara
de mango.

Etapa de Residuos e Disposicién
generacion impactos generales Final
El sistema de tratamiento actual cuenta con
un operario que se encarga de separar la
Sistema de Semilla de semilla de maracuya del sistema de
tratamiento maracuy4, pepa de | tratamiento preliminar la cual
preliminar mango, cascara de | posteriormente es secada y puesta en sacos

de 50 kg y vendida a un costo de S/ 40 por
saco. También, tanto la cascara de maracuya
y mango, asi como la pepa de mango es
vendida por kg para la alimentacion de
ganado de diversos agricultores de la zona.

Sedimentacién
primaria 'y
secundaria
(tanques)

Generacion de
lodos los cuales
potencialmente
pueden generar
malos olores
producto de una
falta  disposicion
final y ausencia de
aireacion en el
sistema.

Con el fin de eliminar gran parte del agua de
los lodos residuales se podria emplear la
técnica de espesamiento por gravedad la
cual permite reduccién del volumen de
aproximadamente un 30 —-50 %, la cual seria
complementada con un sistema de
deshidratacion con la finalidad de conseguir
un grado de sequedad mayor antes de su
disposicion final. Una vez los lodos ya
tratados seran transportados a una tolva de
almacenamiento  para  su  posterior
disposicion final. La disposicion final estara
a cargo de la empresa ECOVIVE SAC la
cual cuenta con la autorizacion de DIGESA.
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3.4.Analisis costo — beneficio de la propuesta del sistema de tratamiento de aguas

residuales

Es de relevancia resaltar que el sistema de tratamiento de aguas residuales propuesto debe
asegurar su funcionamiento con poco personal y sin pérdidas de tiempo en produccion.

Asi como también, debe ser evaluado no solamente desde una perspectiva econémica y
financiera, sino que de sostenibilidad en el tiempo.

Debido al interés de la organizacion en implementar la propuesta de este proyecto de
investigacion se realizo la cotizacion a la empresa ECP Montajes e instalaciones al nombre
del Ing. Elton Oliver Nufiez Saavedra - Coordinador de Seguridad, Salud Ocupacional y
Medio Ambiente de Quicornac SAC. Lo cotizado se adjunta en anexo N° 35.

3.4.1. Costos de inversion

a)

b)

Inversion fija: Cotizado en lo referido a aquello que abarca los costos de maquinaria,
instrumentos, equipos, materiales y accesorios necesarios para construccion e
instalacion de la planta de tratamiento de aguas residuales. La cotizacion incluye:

- Costo por obras civiles (delimitacion, identificacion y seguridad de la obra, trabajos
preliminares, movimiento de tierras, eliminacion de excavacion y concreto armado).
Ver tabla N°64.

- Costo por obras mecanicas (modificacion, y montaje de tuberias y montaje de
equipos de instrumentacion). Ver tabla N°65.

- Costo por obras eléctricas (montaje de tablero PLC y parametrizacion de
instrumentos). Ver tabla N°66.

- Costo de equipos, herramientas, materiales e instrumentacion. Ver tabla N°67.

- Costo por m?del terreno pero que sin embargo para la envergadura de este proyecto
no serd asimilado por Quicornac SAC puesto que cuenta con un area disponible en
la misma planta.

Inversion intangible: Cotizado en lo referido a lo que abarca los recursos necesarios no
fisicos la construccién y funcionamiento éptimo de la planta de tratamiento de aguas
residuales.

Especificamente para este proyecto, estd referida al personal técnico especializado
contratista de “ECP Montajes e instalaciones” que se encargara de la construccion e
instalacion de la planta, los cuales estaran conformados por profesionales diversos.
También involucra la investigacion ingenieril especializada para la elaboracion del
informe técnico final concluida la construccion de la planta.

Otros costos como lo son Seguro Complementario de Trabajo de Riesgo (para los
contratistas), viaticos (hospedaje y alimentacién) y transporte del personal hacia la
planta de Quicornac SAC — Olmos.

Lo cotizado se adjunta en anexo N° 35y a su vez se detalla en las tablas N°63 — 68.
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Tabla 64. Cotizacién de obras civiles para la construccion de PTAR — Quicornac SAC

OBRAS CIVILES
Trabajos de delimitacion, identificacion y seguridad de la obra
DESCRIPCION UNID. | CANTIDAD | P. UNITARIO TOTAL
Eiilgltiarlnitacigr? de la ii%l;r)ldad m’ S §/2540 S/ 127,00
Banner de identificacion unidad 2 S/ 55,00 S/ 110,00
Sefalética de prohibicion,
advertencia y obligacion de | unidad 20 S/ 4,50 S/90,00
la obra.
Mapa de riesgo de la obra unidad 1 S/ 75,00 S/ 75,00
Elaboracion ~ de  matriz | nidad 1 S/ 150,00 S/ 150,00
IPERC para la obra
Valor total de trabajos de delimitacion, identificacion y seguridad S/552,00
Trabajos preliminares
DESCRIPCION ‘ UNID. ‘ CANTIDAD | P. UNITARIO TOTAL
Trabajo de limpieza y delimitacion del area
PTAR propuesta m? 256,8 S/ 25,12 S/ 6 450,81
Cisterna 60 m® m? 62,20 S/ 25,12 S/ 1 562,46
Cisterna 30 m® m? 40 S/ 25,12 S/ 1 004,12
Trazo replanteo de nivelacion
PTAR propuesta m? 256,8 S/ 172,62 S/ 44 328,81
Cisterna 60 m® m? 62,20 S/ 172,62 S/ 10 736,96
Cisterna 30 m® m? 40,0 S/ 172,62 S/ 6 904,80
Valor total de trabajos preliminares S/ 70 897,96
Movimiento de tierras
DESCRIPCION ‘ UNID. ‘ CANTID. |P.UNITARIO TOTAL
Excavacion de tierras
Sedimentador primario m?3 9,93 S/ 42,54 S/ 422,42
(19,25 m — 6,83 m) x 0,80 m?
Sedimentador ~ secundario m3 14,92 S/ 42,54 S/ 634,69
(25,97 m—11,05m) x 1 m?
Reactor bioldgico m?3 92,32 S/ 42,54 S/3927,33
(48,59 m x 1,90 m?)
Tanque de lodos m3 5,63 S/ 42,54 S/ 239,58
(7,04 m x 0,80 m?)
Tuberias (172,3 m + 51,40 m3 20,13 S/ 42,54 S/ 856,33
m) x (0,30 m x 0,30 m)
Cisterna 60 m? m3 94,72 S/ 42,54 S/ 4029,38
(47,36 m?>x 2 m)
Cisterna 30 m® m3 52,32 S/ 42,54 S/ 2 225,69
(28,16 m? x 2 m)
Valor total de movimientos de tierra S/ 12 335,42
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Eliminacién de material de excavacion (factor de esponjamiento)

DESCRIPCION UNID. CANTID. P. UNITARIO TOTAL
Sedimentador primario m3 11,91 S/ 28,41 S/ 338,36
(9,93 m® x 1,20)

Sedimentador secundario m3 17,90 S/ 28,41 S/ 508,53
(14,92 m® x 1,20)
Reactor biologico m3 110,78 S/28,41 S/ 3147,25
(92,32 m® x 1,20)
Tanque de lodos m? 6,75 S/ 28,41 S/ 191,76
(5,63 m® x 1,20)
Tuberias (20,13 m®x 1,20) m? 24,15 S/ 28,41 S/ 686,10
Cisterna 60 m® m? 113,66 S/ 28,41 S/ 3 229,08
(94,72 m*x 1,20)
Cisterna 30 m® m? 62,78 S/ 28,41 S/1783,57
(52,32 m® x 1,20)

Valor total de eliminacion de excavacion S/ 9 884,85

Trabajos de concreto armado FC=280 kg/cm? con cemento Porland tipo V

DESCRIPCION ‘ UNID. ‘ CANTIDAD | P. UNITARIO TOTAL

Sedimentador primario + escalera
Concreto (12,5 m x 0,66 m?) m3 8,25 S/ 41,10 S/ 339,07
Encofrado y desencofrado
(11174 m + 13,87 m) X 0,45 m2 11,52 S/ 21,50 S/ 247,68
m
Acero f=4200 kg/m?

kg kg 131,09 S/ 6,00 S/791,4
(11,52 m?x 11,38 -2)

m
Sedimentador secundario + escalera
Concreto(14,95mx0,73m?) | m? 10,91 S/ 41,10 S/ 448,40
Encofrado y desencofrado 2
(142m+163m)x065m | 19,82 §/21,50 5/426,13
Acero f=4200 kg/m?

kg kg 243,38 S/ 6,00 S/ 1 460,28
(19,82 m?x 12,28 =)

m
Cisterna 60 m?
Concreto (34,56 m2 x 0,25
m) + (34,56 m*x 0,15 m) + | 3 25,62 S/ 41,10 S/1052,98
(23,60 m x 0,20 m x 2,50 m)
Encofrado y desencofrado )
((23,60 m + 22 m) X (2,50 m 144,0 S/ 21,50 S/3 096,00
m)) + 30 m?
Acero f=4200 kg/m® ki 1425,6 S/ 6,00 S/ 8 553,6
(144 m?x 9,0 2 g ! ! !
Cisterna 30 m?
Concreto (18,36 m2 x 0,25
m) + (18,36 m2 x 0,15 m) + m?3 16,14 S/ 41,10 S/ 663,35
(17,60 m x 0,20 m x 2,50 m)
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Encofrado y desencofrado )

((17,60 m + 16 m) X 2,50 m) m 99 S/ 21,50 S/ 2 128,5

+ 15 m?

Acero f=4200 kg/m?

(99 m?x 9.9 % kg 980,1 S/ 6,00 S/'5 880,6
Valor total de trabajos de concreto armado S/ 25 087,99

Varios

Carpinteria metalica (Tapa

de rejillametalicade 80 cm X | ynid. 02 S/ 350,00 S/. 700,00

80 cm)

Impermevilizante Sika unid. 20 S/ 60,00 S/ 1 200,00

Maderas, clavos y accesorios | varios - - S/ 1000.00

Valor total de varios S/ 2 900,00

Fuente: Cotizacion ECP Montajes e instalaciones

Tabla 65. Cotizacién de obras mecénicas y de tuberia para la construccion de la
planta de tratamiento de aguas residuales en Quicornac SAC

OBRAS MECANICAS Y DE TUBERIA

Trabajos mecanicos

DESCRIPCION ‘ CANTIDAD P. UNITARIO | TOTAL
Modificacion y montaje de tuberias
Tuberias 4”
(1725m+51,4m) + (6,5 254,7 m S/ 17,20 S/ 4 380,84
m+46m+427m+4
m+7m+3.8m)
Tuberias 6
(4,10m+1m+450m+ 16,3 m S/17,20 S/ 280,36
530 m+ 1,40 m)
Montaje de equipos de 1 unid. S/ 7 500,00 S/ 7 500,00
instrumentacién
Valor total de obras mecanicas y de tuberia S/12 161,20

Fuente: Cotizacién ECP Montajes e instalaciones

Tabla 66. Cotizacion de obras eléctricas para la construccion de la planta de

tratamiento de aguas residuales en Quicornac SAC

OBRAS ELECTRICAS

Trabajos eléctricos de montaje de automatizacion

DESCRIPCION CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
TOTAL
Montaje de tablero PLC 1 S/ 10 000,00 S/ 10 000,00
Parametrizacion de 1 S/ 3 500,00 S/ 3 500,00
instrumentos.
Valor total de obras elétricas S/. 13 500,00

Fuente: Cotizacion ECP Montajes e instalaciones
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La tabla N° 64 detalla los costos por obras civiles que propone la empresa ECP Montajes
e instalaciones los cuales abarcan:

- Trabajos de delimitacidn, identificacion y seguridad de la obra.
- Trabajos preliminares (movimientos de tierra, excavacion, etc.)
- Trabajos de concreto armado.

La tabla N° 65 y 66 detalla los costos por obras mecénicas y eléctricas que propone la
empresa ECP Montajes e instalaciones los cuales abarcan:

- Modificacion y montaje de tuberias y montaje de equipos de instrumentacion.
- Montaje de tablero PLC y parametrizacion de instrumentos.

La tabla N° 68 detalla los diversos equipos, herramientas e instrumentacion los cuales son
necesarios para la instalacion de la planta de tratamiento de aguas residuales. Es importante
precisar que nuestro sistema de tratamiento preliminar actual se complementara con el
sistema de tratamiento primario y secundario propuesto, es por ello que las bombas
autocenbantes, bombas, tuberias, etc. existentes serén reutilizadas con el mismo finy se le
afiadiran equipos e instrumentos.

Se hace mencion también que el sistema propuesto sera en parte automatizado es por lo
que requiere diversos mecanismos electromagnéticos para llevar a cabo ese proceso.

Funcionamiento sistema automatizado

Se tendra el mismo sistema de tratamiento preliminar actual sistema con 4 bombas, se
agregara 2 caudalimetros (ver figura N°62. El primero que se encuentra después del pozo
de encuentro (Ver anexo N°16 — 17), este caudalimetro nos enviara sefial al PLC (ver anexo
N °30) y asi poder leer valores de nuestro caudal de entrada en la panta HMI, ver y registrar
los horarios o0 procesos con mayor envio de agua hacia la planta de tratamiento.

En la segunda etapa de la salida del cArcamo se instalara otro caudalimetro con valvulas de
guillotina con la finalidad de repartir el agua residual. Es decir, dividir el agua residual que

3
entrard a nuestro sistema para que sea tratada (500 ;”Ta) y larestante sea vertida directamente

al drenaje de la ciudad de Olmos (Ver anexo N°16 — 17).
La abertura y cierre de las valvulas de guillotina seran controlados mediante el PLC (ver

3
anexo N °30). Cuando sobrepase nuestro caudal deseado (500 %) este enviara una sefial

al PLC haciendo que este envié una sefial hacia la electrovalvula que aperturara la valvula
de guillotina y enviara el agua hacia el drenaje de la ciudad de Olmos (sefiales de 4 a 20
mA).

Se tendra varios sistemas de proteccion como boyas mecanicas, las cuales si se tuviera un
problema con la bomba que no funcionara por algin atoramiento, esta enviara una sefial al
PLC y nos mostrara una falla haciendo sonar la sirena para asi poder intervenir el equipo y
evitar algun dafio mayor. El caudalimetro también enviara la sefial si no esta recibiendo un
caudal normal, esto podria significar alguna falla o un atoramiento de las bombas, esto
también se reconocerd como un error, haciendo sonar la sirena y mostrando alarma, las
bombas estaran controladas por las boyas si se ve que esta entrando demasiada agua del
proceso trabajaran las dos o una dependiendo el requerimiento del proceso. Una vez que
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el agua ya esté tratada en parametros deseados sera enviada a una cisterna de 60 m®y 30
m?3 respectivamente que se encargaran de suministrar el agua para el riego de cultivos, asi
como también para la donacién a los diversos organismos asociados.

A continuacion, se describe los equipos que conformaran el tablero eléctrico de control del
sistema (ver Anexo N° 30).

a) PLC Siemens CPU S7 - 6ESE 2015 - 1HG31 — 0XB0

Su funcion serd4 automatizar el proceso, leyendo sefiales analégicas de nuestro
caudalimetro para asi poder controlar las bombas y el cierre o abertura de las valvulas,
asi como también, estard conectado con un sistema de alarma (ver Anexo N°11).

La CPU compacta de alto rendimiento

m Can 24 entradas/salidas integradas

Ampliable con
- 1 Signal Board (SB) o Communication Board (CB)
- B Signal Modules (SM)
- Mex. 3 mGdulos de comunicaciones (CM)

Figura 60. PLC Siemens CPU S7 — 6ESE 2015
Fuente: Siemens.

b) Llave termo magnética para fuerza (460 V):

Esta llave servird para alimentar el circuito de fuerza de nuestras 4 bombas.

CI)
stea

5~
hecen] D80A

Figura 61. Llave termomagnética
Fuente: Quicornac SAC

c) Llave termo magnética para control y alimentacion de PLC (220 V):

Esta llave servira para alimentacion de energia de nuestro PLC y para el circuito de
control.
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d) Arrancadores suaves:

Actualmente Quicornac SAC cuenta con 4 arrancadores en su sistema de tratamiento
preliminar los cuales serén reutilizados en el nuevo tablero eléctrico.

Serviran para el arranque suave de las bombas. Su funcion sera evitar el golpe de ariete,

tener un arranque suave para proteger a la bomba. Estos seran accionados a traves del
PLC.

e) Caudalimetro electromagnético de agua residuales IMAG 4700:

Es un medidor correcto para uso en planta de tratamiento de aguas residuales. El

caudalimetro enviara sefiales de 4 — 20 mA por cable apantallado que ingresaran al
PLC. (Ver Anexo N°12).

Tabla 67. Parametros de disefo del caudalimetro IMAG 4700.

Didmetro de tuberia 3” 4” 6”

Velocidad Flujo Méax. 10 10 10
(metros/segundo)

Flujo Max. 46 81 182
(litros/segundo)

Fuente: Seametrics

ie iMAG 4700 ( "
ﬁ?.%éa ELECTROMAGNETICO BRIDADO Seametrics
Caracteristicas

Indicador de tasa y 10al con botonas de

controd basado an sansores ds juz \
° e Tap et 3cces0 chel usiATIo

Puearto del gatalogger [registro de
datos) (al lado deracho, no mostrado)

-
Puano de acceso del cable de enargial
salida

< Carcasa del glecirénico de aluminio
fundido recubienio en polvo

/— Electrodos de 31658 (adantro)

ubo de up, de acero
s0l03do revesixo an epoxi

Terminal de ecualizacion

Revestimento ded Santoprenes!

polipropileno Brdas de 150 Ib

Patrén de ANSI

iMAG 4700

Figura 62. Caudalimetro IMAG 4700.
Fuente: Seamtrics

f) Valvula de Guillotina

Servird para regular el paso de agua residual ya se bien hacia nuestro sistema de
tratamiento de aguas residuales o hacia el drenaje de la ciudad de Olmos.
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Sera controlado a través de la electrovalvula neumatica 5/2 mediante pulsos que seran
transmitidos desde el PLC.

VALVULA DE GUILLOTINA UNIDIRECCIONAL, TIPO “WAFER”

El modelo EX es una vélvula unidireccional tipo waler de uso general. El disefio del cuerpo y del
asiento asegura un cierre sin obstruccion para fluidos cargados con sélidos en suspension. Lo
valvula se utiliza en sectores tales como:

* Papelero * Energético

* Tratamiento de oguas * Quimico

* Agrodlimentario . olc.

* Minero

Tamanos: DN 50 a DN 1200 (DN superiores bajo consulta)
Presiones:

DN 50 aDN 250 10 bar
DN 300a DN 400 6 bar
DN 450 5 bar
DN 5000 DN 600 4 bar
DN 700 a DN 1200 2 bar

Figura 63. Valvula de guillotina unidireccional.
Fuente: DanksVentil

g) Electrovalvula neumatica 5/2:

Servird para el control del aire para la apertura y cierre de la valvula de guillotina, estos
seran controlados desde el PLC.

Figura 64. Electrovalvula neumatica 5/2.
Fuente: Seamtrics

h) Unidad de mantenimiento:

Dado que nuestra fuente de aire sera un compresor de tornillo (cuarto de compresores)
se requerira una unidad de mantenimiento para regular el aire que va a necesitar
nuestras valvulas.
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CARACTERISTICAS

APLICACIONES

« Didmatros do conemion desde 14" hasta 1° ® Clrcuitos neumaticos industriales
fioreoly iy e Tt
P ) O r sta de 200 psl
* Daponitilidad do dilerantes configuraciones © Industria automotriz
Modelos de Sern AF, Seri AR, Serie AL, Serie AW Prescn mawma acportada hawa 145
baja prasica ¥ Sarie AC v (premoo mduma de tatae 120 pal)
Mbl de 9"”' OF . Sane OR. Sese OL Sene OFR Preson misma soporiada hasts 235
alta presion y Serde OU P (presidn mdxma de tradage 200 pai)
Dwametro de {AF AR AL AW, AC,OF OR OL,OFR | 14" NPT
conexiones y OU-MINI) - 200002
(AF, AR AL AW y AC} - 300003 38 NPT
(AF, AR AL, AW, AC y QU-MIDY) - 400004 | 127 NPT
(AF, AR AL, AW y AC) - 4000-06 3T NPT
(AF, AR AL, AW y AC) - 5000-10 1"NPT
Cuerpo Modeios do baja preson Aumine Anddo o presion
Modeios 0o ala presida Jne nchoo o prosion

Figura 65. Unidad de mantenimiento.
Fuente: Seamtrics

1) Sistema de alarma:

Se instalara una sirena para informar de algun fallo de la bomba o cualquier otra
eventualidad.

j) Boyas electromagnéticas

Se instalardn en los 2 primeros reservorios puesto que puede surgir cualquier
eventualidad y puede fallar alguna bomba haciendo que esta no impulse el agua por la
tuberia, elevando asi el nivel de agua en parametros no deseados. También, podrian
ocurrir fallas en la apertura de las valvulas de guillotina. Si esto sucediera el
caudalimetro detecta un flujo anormal mandando una sefial al PLC para apagar las
bombas y activar las sirenas y asi evitar dafios a los equipos.

k) Pantalla HMI (SIMATIC Basic Panel Siemens KTP900 Basic PN):

Su funcion principal va a ser visualizar en tiempo real los parametros del proceso, asi
como también identificar fallas.

Il

Hi
$

Ml

I s W

Figura 66. Pantalla HMI.
Fuente: Siemens.
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Tabla 68. Cotizacion de, equipos, herramientas, materiales e instrumentacion para
la construccion de la planta de tratamiento de aguas residuales en Quicornac SAC

EQUIPOS, HERRAMIENTAS Y INSTRUMENTACION

Equipos
DESCRIPCION CANTIDAD P. UNITARIO TOTAL
Sedimentador ~ primario 01 unid. S/ 14 512,20 S/18 512,20
(acero inoxidable)
Reactor bioldgico 01 unid. S/17 778,12 S/17 778,12
(acero inoxidable)
Sedimentador secundario 01 unid. S/19 327,60 S/19 327,60
(acero inoxidable)
Tanque de Lodos (acero 01 unid. S/4 500,00 S/ 4 500,00
inoxidable)
Difusores de burbuja fina 21 unid. S/ 22,00 S/ 462,00
Electrobomba 3 HP 03 unid. S/'1228,00 S/ 3 864,00
Bomba centrifuga para 02 unid. S/900,0 S/1 800,00
lodos 2 HP
Valor total de equipos S/ 66 243,92
Instrumentacion
DESCRIPCION MARCA | CANTIDAD | P.UNITA. TOTAL
SIMATIC Basic Panel Siemens 01 unid. S/ 4 156,00 | S/4156,00
KTP900 Basic 6AV2123
PLC Siemens CPU Siemens 01 unid. S/2411,76 | S/2411,76
S7 —1215C — 6ES7 215
Tablero metélico anclado | Seametrics 01 unid. S/3100,00 | S/3100,00
IP65
Llave térmica General BL | Siemens 01 unid. S/ 600,00 S/ 600,00
160 Amp.
Conexiones de soldadura 'y Varios 01 unid. S/3000,00 | S/3000,00
equipos mecanicos
Contactor de 62 Amp. Siemens 09 unid. S/ 45,00 S/ 405,00
Fuente para PLC Siemens 01 unid. S/ 350,00 S/ 350,00
Software de programacion |  Siemens 01 unid. S/ 4 000,00 | S/4000,00
y licencia de
programacion
Cable de comunicacién | ALEKA 300 metros S/ 15,00 S/ 4 500,00
HART
Conector de Seametrics 6 unid. S/ 180,00 S/ 180,00
comunicacion
Caudalimetro 4” | Seametrics 1 unid. S/7076,27 | S/7076,27
electromagnético IMAG
Caudalimetro 6” | Seametrics 1 unid. S/7076,27 | S/7076,27
electromagnético IMAG
Valvula Guillotina | DanksVentil 02 unid. S/ 700,00 S/'1 400,00
electromagnética L65
Valor total de instrumentacion S/38 255,30
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Conexiones
DESCRIPCION MARCA | CANTIDAD P. TOTAL
UNITARIO
Valvula check 4” Canastll 04 unid. S/ 115,00 S/ 460,00
Valvula check 6” Canastll 03 unid. S/ 180,00 S/ 540,00
TuberiaPVC 4”x 3 m
(1725 m + 51,4 m) + 85 unid. S/ 22,00 S/ 1 870,00
(65m+46m+4,27m | Paveo
+4m+7m+38m)
Tuberia PVC 6” x5 m
(4,10 m+1m+ 450 m Pavco 4 unid. S/ 154,90 S/ 619,00
+530m + 1,40 m)
Valor total de conexiones S/ 3 489,00
Herramientas
DESCRIPCION H-MAL P. UNITARIO TOTAL
Pinza amperimétrica Marca 160 S/ 0,50 S/ 80,00
Fluke
Kid de herramientas basicas 140 S/ 0,98 S/ 137,20
Rotuladora 110 S/ 0,68 S/ 74,80
Taladro alambrico 120 S/ 0,38 S/ 45,60
Extension 220 v 110 S/ 0,46 S/ 50,60
Prensa termina 120 S/ 1,60 S/ 127,20
Pistola generadora de calor 110 S/ 1,00 S/ 110,00
DESCRIPCION CANTID. P. UNITARIO TOTAL
Codos 45° 4” 20 S/ 5,80 S/ 116,00
Codos 45° 6” 10 S/ 35,90 S/ 359,00
Codos 90° 4” 20 S/ 6,20 S/ 124,00
Codos 90° 6” 10 S/ 34,90 S/ 349,00
Tee 4” 20 S/ 8,60 S/ 172,00
Tee 6 10 S/ 25,40 S/ 254,00
Valor total de herramientas S/1 999,40

Fuente: ECP Montajes e instalaciones.

Se eligié Tuberias PVC de 4” y 6” ya que son las que actualmente se usan en Quicornac
SAC siendo las méas adecuadas para el paso de las aguas residuales segun la Norma 0S.090
Plantas de tratamiento de aguas residuales.

La tabla N° 69 detalla los costos intangibles necesarios, resaltando la mano de obra
contratista, investigacion técnica especializada y seguro contra trabajos de alto riesgo.
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Tabla 69. Costos intangibles - Cotizacion de personal técnico especializado
contratista, investigacion ingenieril especializada y otros costos.

MANO DE OBRA
Personal técnico especializado contratista
PUESTO DE # D. Cantidad VALOR VALOR
TRABAJO TRAB. | LABOR. H. Hombre HORA TOTAL
Supervisor civil 1 30 120 S/ 45,50 | S/10 920,00
Supervisor 1 15 120 S/ 45,50 S/5 460,00
electronico
Operario civil 2 15 240 S/29,50 | S/7080,00
Oficial civil 15 360 S/22,50 | S/8100,00
Operario 2 12 192 S/29,50 | S/5664,00
electricista
Oficial 1 12 96 S/2250 | S/2160,00
electricista
Operario 3 6 144 S/29,50 | S/4248,00
instrumentista
Valor total de mano de personal técnico especializada S/. 43 632,00
Investigacion ingenieril especializada
DESCRIPCION CANTIDAD TOTAL
Ingenieria basica y detalle 01 S/'5 000,00
Informe técnico especializado 01 S/ 7 500,00
Capacitacion a colaboradores del
departamento de mantenimiento y SSOMA de 01 S/'3 500,00
Quicornac SAC
Valor total de investigacion técnico especializada S/ 16 000,00
Otros costos
DESCRIPCION | UNID. | N/PERSO. | DITRABAJO | C/DIA TOTAL
SCTR Unid. 13 13 S/80,00 | S/13520,00
Viaticos
(alimentacion, | Viaticos 13 26 S/ 60,00 | S/20 280,00
hospedaje)
Valor total de materiales de aplicacion y consumo S/ 33 800,00

Fuente: Cotizacion ECP Montajes e instalaciones

3.4.2. Capital de trabajo

Referido a aquel monto de dinero asignado para el funcionamiento normal y operacion
continua de la planta de tratamiento de aguas residuales.

Se presentan en la tabla N°70.
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Tabla 70. Capital de trabajo.

DESCRIPCION CANTIDAD | C.UNITARIO | COSTO TOTAL
Linea de celular 02 unid. S/1 000,00 S/ 2 000,00
(comunicaciones)
Servicio de Internet (contacto - - S/ 200,00
con proveedores)
Repuestos de materiales Varios - S/ 1 500,00
Servicio de energia - - S/2 000,00
Valor total de comunicaciones S/5 700,00
Elementos de proteccion personal
DESCRIPCION CANTIDAD | C.UNITARIO | COSTO TOTAL
Jefe de mantenimiento
Casco blanco 3M 01 unid. S/ 40,00 S/ 40,00
Zapato de seguridad 01 par S/ 75,00 S/ 75,00
Chaleco refractivo color verde 01 unid. S/32,00 S/32,00
Coordinador y asistente Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente
Casco blanco 3M 02 unid. S/ 40,00 S/80,00
Zapato de seguridad 02 par S/ 75,00 S/ 150,00
Chaleco refractivo color verde 02 unid. S/32,00 S/ 64,00
Técnico de mantenimiento
Casco azul 3M 01 unid. S/ 40,00 S/ 40,00
Zapato de seguridad 01 par S/ 75,00 S/ 75,00
Chaleco refractivo color verde 01 unid. S/32,00 S/32,00
Mascarilla de filtro de particulas 01 unid. S/ 100,00 S/ 100,00
Guante badano 01 par S/12,90 S/12,90
Guante anti corte 01 par S/ 8,90 S/ 8,90
Auxiliar de Servicios generales
Casco anaranjado 3M 01 unid. S/ 40,00 S/ 40,00
Zapato de seguridad 01 unid. S/ 75,00 S/ 75,00
Chaleco refractivo color verde 01 unid. S/32,00 S/32,00
Mascarilla de filtro de particulas 01 unid. S/ 100,00 S/ 100,00
Guante badano 01 unid. S/12,90 S/12,90
Guante anti corte 01 unid. S/8,90 S/8,90
Valor total de elementos de proteccion personal S/ 978,60

Fuente: Quicornac SAC

Por consiguiente, sumada la inversion tangible, intangible y capital de trabajo se tiene una
inversion total de S/ 357 417,64. Monto referido el cual Quicornac SAC debe desembolsar
para la construccion de la nueva planta de tratamiento de aguas residuales.
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Tabla 71. Resumen de inversion total — PTAR Quicornac SAC

INVERSION TOTAL
Tipo de inversion | Monto S/.
Inversion tangible
Valor total de trabajos de delimitacion, identificacion S/ 552,00
y seguridad
Valor total de trabajos preliminares S/ 70 897,96
Valor total de movimientos de tierra S/ 12 335,42
Valor total de eliminacion de excavacion S/ 9 884,85
Valor total de trabajos de concreto armado S/ 25 087,99
Valor total de varios S/2 900,00
Valor total de obras mecénicas y de tuberia S/12 161,20
Valor total de obras eléctricas S/ 13 500,00
Valor total de equipos S/ 66 243,92
Valor total de instrumentacion S/ 38 255,30
Valor total de conexiones S/ 3 489,00
Valor total de herramientas S/.1 999,40
Inversion intangible
Valor total de mano de personal técnico especializada S/. 43 632,00
Valor total de investigacion técnico especializada S/ 16 000,00
Valor total de materiales de aplicacion y consumo S/ 33 800,00
Capital de trabajo
Valor total de elementos de comunicaciones S/'5 700,00
Valor total de elementos de proteccion personal S/ 978,60
INVERSION S/ 357 417,64
Imprevistos
Valor total de imprevistos (7%) S/ 25 019,23
INVERSION TOTAL S/ 382 436,87

3.4.3. Gastos administrativos

Son aquellos costos que involucran el control administrativo del manejo de la planta de
tratamiento de aguas residuales, es decir el personal que estara a cargo del control operativo
de la planta de forma permanente. También involucra los costos de impresiones de
formatos con los cuales se llevara el monitoreo y control constante del sistema.

Es importante precisar, que el sueldo mensual de los colaboradores que se encargaran del

manejo de la planta actualmente ya es asumido por Quicornac SAC en el pago de su planilla
mensual, solo se le adicionaran responsabilidades dentro de su manual de funciones actual.
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Descripcion de los puestos de trabajo:

a) Coordinador Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente:

Actualmente Quicornac SAC cuenta con un Coordinador SSOMA. Sus responsabilidades
en el proyecto seran las siguientes:

- Supervisar la construccién y puesta en marcha del sistema.

- Informar a la gerencia general, jefatura administrativa y jefatura de operaciones los
avances en la construccion de la PTAR.

- Planificar, organizar y dirigir las acciones operativas del sistema de tratamiento de
aguas residuales, desde el funcionamiento de los equipos hasta el requerimiento de
Insumos y materiales necesarios.

- Recopilar la informacion del sistema y archivarla adecuadamente ante una posible
auditoria por parte de un ente del estado o empresa externa.

- Contactar periodicamente a una EPS que esté autorizada por DIGESA para la
disposicion final de los lodos.

- Establecer a diario los parametros de funcionamiento de la planta

- Brindar los elementos de proteccion personal adecuados de acuerdo a las actividades
a ejecutar al personal operativo y encargado del sistema.

- Reemplazar los EPPs cuando evidencien desgaste.

b) Asistente de Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente:

Actualmente Quicornac SAC cuenta con un Asistente SSOMA. Sus responsabilidades en
el proyecto seran las siguientes:

- Asistir al Coordinador SSOMA (jefe inmediato) en sus funciones.

- Supervisar la construccidn y puesta en marcha del sistema.

- Control documentario del Sistema.

- Llenado de reportes e informes operativos de Sistema de Tratamiento de aguas
residuales para ser presentado al Coordinador SSOMA.

- Brindar los elementos de proteccion personal adecuados de acuerdo a las actividades
a ejecutar al personal operativo y encargado del sistema.

- Reemplazar los EPPs cuando evidencien desgaste.

- Realizar requerimientos de compra de materiales y/o insumos.

c) Sub Jefe de Mantenimiento y Proyectos:

Actualmente Quicornac SAC cuenta con un Sub — Jefe de Mantenimiento y Proyectos. Sus
responsabilidades en el proyecto seran las siguientes:

- Supervisar la construccién y puesta en marcha del sistema.

- Planificar, organizar y ejecutar el mantenimiento preventivo y correctivo del sistema
de tratamiento de aguas residuales cuando sea requerido y/o necesario.

- Control documentario del mantenimiento del Sistema.

- Realizar informes operativos de Sistema de Tratamiento de aguas residuales para
ser presentado a la gerencia general, jefatura administrativa y jefatura de
operaciones.
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d) Técnico mecanico:

Actualmente Quicornac SAC cuenta con 04 técnicos mecanicos. Especificamente para este
proyecto, 01 técnico (el cual sera rotativo) sera asignado para cumplir con las siguientes
funciones:

Informar sobre fallas ocurridas durante el transcurso de la jornada y registrar las

fallas en el reporte de operatividad del sistema y entregarlos a finalizar el dia a su

jefe inmediato.

- Comunicar al jefe inmediato cualquier desviacion del sistema de tratamiento de
aguas residuales y coordinar su correccion.

- Ejecutar el mantenimiento preventivo y correctivo del sistema de tratamiento de
aguas residuales cuando sea requerido y/o necesario.

- Mantener en estado operativo y de funcionamiento la planta de tratamiento.

- Llenado de reportes e informes operativos de Sistema de Tratamiento de aguas

residuales para ser presentado al Sub-Jefe de Mantenimiento y Proyectos.

e) Auxiliar de Servicios Generales:

Actualmente Quicornac SAC cuenta con 06 auxiliares de Servicios Generales.
Especificamente para este proyecto, 01 auxiliar (el cual sera rotativo) sera asignado para
cumplir con las siguientes funciones:

- Realizar a diario limpieza de las instalaciones y equipos.
- Apoyar en alguna actividad que el jefe inmediato indique.

Tabla 72. Gastos administrativos.

DESCRIPCION UNIDAD | CANTID. | C. UNITARIO | COSTO TOTAL
Impresion formatos A4 para control y monitoreo del sistema de tratamientos

Formato de monitoreo | pjjeqo x
y control del sistema | 150 hojas
en papel ecoldgico

7 S/ 32,90 S/ 230,30

3.4.4. Costos de consumo de agua

Actualmente en Quicornac SAC los principales productos manufacturados son: puré de
mango aséptico, puré de mango congelado, concentrado congelado de maracuya y jugo
congelado de maracuya (ver figura N°9 — 10 — 12 - 13) los cuales requieren grandes
cantidades de agua para su produccion (ver tabla N°12 — 13 — 14).

Para poder satisfacer estas grandes cantidades de agua que requiere el proceso Quicornac
SAC cuenta con la autorizacién para la explotacién un pozo a tajo abierto segin R.D.
N°356 — 2013 — ANA — AAA JZ -V con un valor de retribucion economica S/. 0,98143
m? (ver anexo N°08). La Autoridad Nacional del Agua (ANA) es la encargada de regular
el uso del agua subterranea y supervisar el pago de la retribucion economica, el cual es el
pago que en forma obligatoria debe abonar Quicornac SAC al Estado en contraprestacion
por su uso. Se fija por metro cubico de agua subterranea utilizada, cualquiera sea la forma
del derecho de uso y de su origen, tal como lo establece la Ley de Recursos Hidricos.

136



Considerando el volumen tratado 500 m®/dia se calculd el ahorro de consumo de agua:
180 000 m®/afio (ver tabla N°73), volumen que multiplicado por su coste por m3S/ 0,98143
el cual establece el ANA por el uso de agua subterrdnea (ver anexo N°08) se obtuvo un
monto total de ahorro S/ 176 657,40 afio cantidad referida a la que empresa dejaria de pagar
a la Autoridad Nacional de Agua por consumo frecuente de agua subterrénea.

Tabla 73. Pronostico del efluente para los afios 2018-2022

ARo | VOLUMEN COSTO x m3 Ahorro (Ingreso)
(m3/afno)

2019 180 000 S/0,98143 S/176 657,40

2020 180 000 S/0,98143 S/176 657,40

2021 180 000 S/0,98143 S/176 657,40

2022 180 000 S/0,98143 S/176 657,40

2023 180 000 S/0,98143 S/176 657,40

3.4.5. Costos del sistema de tratamiento de efluentes

3.4.5.1. Costos de energia eléctrica del sistema de tratamiento de aguas residuales

Se calcul6 el consumo de energia del sistema, para ello primero se tuvo en cuenta los
equipos del sistema de tratamiento preliminar actual de Quicornac SAC, los cuales son:
02 bombas autocebantes (5 HP), electrobomba N°01 (7,5 HP) y electrobomba N°02 (7,5
HP). Su funcionamiento comprende los costos energéticos que incurre la empresa para
operar el sistema. ENSA, establece los siguientes costes de kW/h a Quicornac SAC (ver
tabla N°74).

Tabla 74. Costes de energia segun horario de uso.

Costo de energia de hora Costo de energia Fuera Punta
punta (S/kKW) (S/kw)
S/0,1248 S/0,1042

Fuente: Recibo de consumo de luz Quicornac SAC — Periodo junio 2018.

Es importante mencionar que segun OSINERGMIN — mediante la RESOLUCION DE
LA COMISION DE TARIFAS ELECTRICAS No. 024-97 P/CTE establece diferencias
en el consumo entre la hora punta y fuera de punta, siendo una tasa de pago diferente
segun horario (ver tabla N°75).

Tabla 75. Coste de energia segun horario de consumo.

Horario Tarifa
00:00 h—18:00 h Fuera de punta (Kw)
18:00 h — 22:00 h Hora punta (kW)
23:00 h—24:00 h Fuera de punta (Kw)
Fuente: Resolucion de la comision de tarifas eléctricas No. 024-97

P/CTE
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A continuacién, en la tabla N°76 se detalla la potencia, horas de consumo por dia, dias de trabajo por mes, consumo mensual (kW/hora) y
costo mensual de energia por cada equipo que compone el sistema de tratamiento preliminar (carcamo), siendo un total de S/1 456,18

mensuales.
Tabla 76. Consumo y costo de energia del sistema de tratamiento preliminar de Quicornac
Dias
ngas de Consu Consu
e Consum
traba mo D mo Costo de | Costo de
Pote | Poten | consu | “¢ o o diario Consumo . : Costo de
. . jo diario total energia | energiade ; Costo
ncia | cia mo wih (kW/h) diari mensual h energia |
HP) | (kw) pd por | (kwih) Hora iario (kW/h) Fuera ora punta oor dia mensua
; mes | Fuera (kWi/di Punta(S/) (sh)
dia ] Punta
~ | (dias/ | Punta a)
(h/dia)
mes)
Bomba
a““,’\ffgf”te 5 | 373 | 24 | 30 | 7084 | 1864 | 8948 |268452 | S/7,38 | S/233 | S/971 | S/291,.24
(carcamo)
Bomba
a““,’\ffg;”te 5 | 373 | 24 | 30 | 7084 | 1864 | 8948 |268452 | S/7,38 | S/233 | S/971 | S/291,.24
(carcamo)
Electrobomb
aN°01 75 | 559 24 30 | 106,26 27,96 134,23 | 4026,78 | S/ 11,07 S/ 3,49 S/ 14,56 | S/ 436,86
(carcamo)
Electrobomb
a N°01 75 | 559 24 30 | 106,26 27,96 134,23 | 4026,78 | S/ 11,07 S/ 3,49 S/14,56 | S/ 436,86
(carcamo)
TOTAL S/ 1 456,18
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En la tabla N°77 se detalla la potencia, horas de consumo por dia, dias de trabajo por mes, consumo mensual (kW/hora) y costo mensual de
energia por cada equipo que compone el sistema de tratamiento propuesto, siendo un total de S/. 774,35 mensuales, que sumado con el costo
energético mensual del cArcamo da un total de S/2 230,54 por mes. Este monto es referido al costo energético mensual del sistema.

Tabla 77. Consumo y costo de energia del sistema de tratamiento propuesto de Quicornac

Horas ; Consu Consum Consu
Pote de Dias de mo Y mo Costode | Costode | Costo
Pote . trabajo L o diario Consumo ; .
.| ncla | consum diario total energia | energiade de Costo
ncia KW por mes | an/h (kW/h) diari mensual F h ¢ , I
(HP) ( 0 por (dias/mes ( ) Hora iario (kw/h) uera orapunta | energia | mensua
) dia Fuera (kwid Punta(s/) (s) por dia
" ) Punta ,
(h/dia) Punta ia)
E'ec”olbomba 3 | 224| 15 30 33,56 0 3356 | 100670 | S/350 | S/000 | /3,50 | S/104,90
E'ec”gbomba 3 |224| 18 30 40,27 0 40,27 | 1208,03 | S/420 | S/000 | S/420 | S/12588
E'ec"%bomba 2 | 149 | 24 30 2834 | 745 |3579 | 107381 | S/295 | S/093 | S/3,.88 | S/11649
Bomba
centrifuga 2 1,49 8 3 11,93 0 11,93 35,79 S/1,24 S/0,00 S/ 1,24 S/ 3,73
lodos 1
Bomba
centrifuga 2 1,49 24 30 28,34 7,45 35,79 | 1073,81 S/ 2,95 S/0,93 S/3,88 | S/116,49
lodos 2
Cortgﬁ[ﬁfg de | 5 |373| 24 30 7084 | 1864 | 8948 | 268452 | S/738 | S/233 | S/971 | /291,24
Tablero
eléctrico
(Pantalla HMI, 0,2 24 30 3,8 1 48 144 S/0,63 S/0,12 S/ 0,52 S/ 15,62
PLC)
TOTAL S/ 774,35
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3.4.5.2. Costos de energia eléctrica del sistema de tratamiento de aguas residuales

En la tabla N°78 se calculd el costo de energia por m®del tratamiento de agua residual,
tomando en cuenta el tiempo de tratamiento (h) por m® multiplicado por el costo de
energia por hora de los equipos, resultando que por cada m? tratado por hora se incurre
en un costo de S/ 0,170

Tabla 78. Costo de energia por m? de agua tratada en el sistema.

. Tiempo de Costo de energia Costo ‘;'e energia
Equipo tratamiento (h/m?) (KW/h) por m" de agua
tratada
Sistema de tratamiento preliminar
Bomba 0,05 S/0,40 $/0,020
autocebante
N°01
Bomba 0,05 S/0,40 $/0,020
autocebante
N°02
Electrobomba 0,05 S/ 0,61 S/ 0,030
N°01
Electrobomba 0,05 S/ 0,61 S/ 0,030
N°02
Sistema propuesto
Electrobomba 1 0,05 S/ 0,23 S/ 0,012
Electrobomba 2 0,05 S/ 0,23 S/ 0,012
Electrobomba 0,05 S/ 0,16 S/ 0,008
N° 3
Bomba
centrifuga para 0,05 S/0,16 S/ 0,008
lodos 1
Bomba 0,05 S/ 0,16 S/ 0,008
centrifuga para
lodos 2
Compresor de 0,05 S/0,40 $/0,020
tornillo
Tablero eléctrico
(HMI. sirena, PLC) 0,05 S/ 0,021 S/ 0,001
Costo total de energia por m3 S/ 0,170

3.4.5.3. Costo por tratamiento de efluente

Se calculo el costo del tratamiento del efluente tomando en cuenta el costo de energia
por dia de los equipos (ver tabla N°76 y 77) dividido entre la cantidad de agua residual
tratada (m3/dia) obteniendo el costo de a continuacion:

S/
75,47 Tia

S
Costo tratamiento = 3 = 3,62—3
m m

20,82 a

3,62 % es el costo de tratamiento por metro cubico tratado en el sistema.

140



3.4.5.4. Costo de mantenimiento

En la tabla N°79 se calcul6 el costo de mantenimiento anual de la infraestructura que conforma la planta de tratamiento de aguas residuales.
Se establecio de acuerdo a un plan de mantenimiento y actividades a ejecutar de conforme a una frecuencia establecida, dando un coste
total anual de S/ 400,00.

Tabla 79. Costo de mantenimiento anual — Infraestructura PTAR Quicornac SAC

Plan de Mantenimiento Anual Infraestructura - Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Quicornac S.A.C.

Linea Infraestructura Actividad Frecuencia Ejecutante Costo
Inspeccion de tuberias de agua de red 6 meses Técnico Quicornac
Cisterna 60 m® _(cambio) . — §/100,00
Inspeccion a paredes, piso 12 meses Auxiliar de SSGG
(Pintado, Tapado de agujeros)
Inspeccidn de tuberias de agua de red 6 meses Técnico de Quicornac
i 3 (cambio) S/100,00
PTAR Cisterna 30 m Inspeccion a paredes, piso 12 meses Auxiliar de SSGG '
Quicornac (Pintado, Tapado de agujeros)
S.A.C. Se(;LEnrﬁgrt{ac;jor Inspeccién y cambio de tuberias de agua 6 meses Técnico de Quicornac S/50,00
Sedlmenta_dor Inspeccion y cambio de tuberias de agua 6 meses Técnico de Quicornac S/ 50,00
secundario
Reactor biologico | Inspeccidny cambio de tuberias de agua | 6 meses Técnico de Quicornac S/50,00
Tanque de lodos | Inspeccion y cambio de tuberias de agua 6 meses Técnico de Quicornac S/ 50,00
Costo total anual de mantenimiento de infraestructura S/400,00

De acuerdo con la tabla N°80 y 81 se calcul6 el costo de mantenimiento anual de los equipos que conforma la planta de tratamiento de
aguas residuales. Se estableci6 de acuerdo a un plan de mantenimiento y actividades a ejecutar de conforme a una frecuencia establecida.
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Tabla 80. Costo de mantenimiento anual — Equipos PTAR Quicornac SAC

Plan de Mantenimiento Equipos - Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Quicornac S.A.C.

Linea Equipo Actividad Frecuencia Ejecutante Costo
Tablero eléctrico (Pantalla Inspeccion general 1 mes
HMI, PLC Siemens CPU Limpieza de conexiones 1 mes Técnico de
S7 - 6ESE 2015, llave Medicién de amperaje Semanal Quicornac SAC S/350,00
termomagnética, unidad de Cambio de baterfa 6 meses
mantenimiento)
Caudalimetro Inspeccion general/Limpieza 3 meses Técnico de S/50,00
electromagnético de agua Quicornac SAC
residuales IMAG 4700 Calibracidn del sistema de 1 afio Contratista S/200,00
medicién externo
Vélvula de Guillotina Inspeccion de casquillo de cierre 6 meses Técnico de S/75,00
PTAR Quicornac SAC
Quicornac | Difusores de burbuja fina Limpieza de conexiones 1 afio Técnico de S/100,00
S.A.C. Quicornac SAC
Bomba autocebante N°01 Cambio de rodamiento al motor 6000 horas Técnico de S/25,00
(carcamo) Quicornac SAC
Bomba autocebante N°02 Cambio de rodamiento al motor 6000 horas Técnico de S/25,00
(carcamo) Quicornac SAC
Electrobomba N°01 Inspeccion general 2000 horas Técnico de
(carcamo) Cambio de rodamiento al motor 6000 horas Quicornac SAC S/150,00
Barnizado de motor 6000 horas
Electrobomba N°01 Inspeccion general 2000 horas Técnico de
Cambio de rodamiento al motor 6000 horas Quicornac SAC S/150,00
Barnizado de motor 6000 horas
Electrobomba N°02 Inspeccion general 2000 horas Técnico de
Cambio de rodamiento al motor 6000 horas Quicornac SAC S/150,00
Barnizado de motor 6000 horas
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Tabla 81. Costo de mantenimiento anual — Equipos PTAR Quicornac SAC

Plan de Mantenimiento Equipos - Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Quicornac S.A.C.

Linea Equipo Actividad Frecuencia Ejecutante Costo
Inspeccidon general 2000 horas ..
Electrobomba N°03 Cambio de rodamiento al motor 6000 horas Qu-li-ggpr:zg geAC S/150,00
Barnizado al motor 6000 horas
Inspeccidn general 2000 horas
Bomba centrifuga lodos | Cambio de rodamiento al motor 6000 horas Técnico de $/100.00
N°1 Cambio del sello mecanico 12 meses Quicornac SAC !
P_TAR Barnizado al motor 6000 horas
Qg‘%g]ac Inspeccidn general 2000 horas
S Bomba centrifuga lodos | Cambio de rodamiento al motor 6000 horas Técnico de $/100.00
N°2 Cambio del sello mecanico 12 meses Quicornac SAC !
Barnizado al motor 6000 horas
Compresor de tornillo Mantenimiento general 3000 horas ‘I_'écnico de $/350.00
Cambio de filtro de aceite 8000 horas Quicornac SAC ’
Interruptores de Nivel- Cambio de interruptor nivel - 5000 horas Técnico de
Boyas Boya ) S/75,00
Inspeccion general Mensual Quicornac SAC
Costo total anual de mantenimiento de equipos S/ 2 050,00
COSTO TOTAL DE MANTENIMIENTO ANUAL PTAR QUICORNAC SAC S/ 2 450,00

Segun latabla N°80 y 81 se tiene un costo total anual de mantenimiento de equipos de S/ 2 050,00 que sumado con el costo de mantenimiento
de infraestructura, da un costo total anual PTAR Quicornac SAC de S/ 2 450,00 siendo este el coste que la empresa debe incurrir para
asegurar la operatividad del sistema, no presentar inconvenientes y paradas de produccion.

143




3.4.6. Anadlisis costo beneficio de la propuesta

Nos permitiré establecer la correlacion entre los costos del proyecto y los beneficios que
se generan, para asi poder determinar su rentabilidad.

3.4.6.1. Inversion total

Para el monto total que la empresa invertira en la construccion de la PTAR (ver tabla
N°71).

Inversién intangible

- Segun lo cotizado: trabajos de delimitacion, identificacion y seguridad, trabajos
preliminares, trabajos movimientos de tierra, trabajos de eliminacion de
excavacion, trabajos de concreto armado + varios, trabajos de obras mecanicas y de
tuberia, trabajos de obras eléctricas, valor total de equipos, instrumentacion.

Inversién intangible
- Valor total de mano de personal técnico especializada, valor total de investigacion
técnico especializado, valor total de materiales de aplicacion y consumo.

Capital de trabajo
- Valor total de comunicaciones y de elementos de proteccion personal.

Se obtuvo un valor de inversion de S/ 357 417 soles, monto al cual se tiene que sumar
un 7% adicional por concepto de imprevistos que se puedan tener en el transcurso del
desarrollo del proyecto, danto un total de S/ 382 436,87.

La inversion total sera asumida a partir de las utilidades por lo cual no hay gastos por
conceptos de intereses o amortizaciones de deuda.

3.4.6.2. Inversion total

Considerando la capacidad de la planta de tratamiento (500 m®/dia) se calcul6 el ahorro
de consumo de agua 180 000 m®afio de la empresa (ver tabla N°82), cantidad que
multiplicada por su coste por m®S/ 0,98143 (ver anexo N°08) se obtuvo un monto total
de ahorro S/ 176 657,40. Este monto considera como el ingreso para el céalculo de
rentabilidad de la empresa.

Tabla 82. Ingresos por ahorro de consumo de agua.

ANO VOIEU'YIEN COSTO xm3 Ahorro (Ingreso)
(m°/afio)

2019 180 000 S/0,98143 S/176 657,40

2020 180 000 S/0,98143 S/176 657,40

2021 180 000 S/0,98143 S/176 657,40

2022 180 000 S/0,98143 S/176 657,40

2023 180 000 S/0,98143 S/176 657,40
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3.4.6.3. Costo

Segun lo expuesto con anterioridad el sistema de tratamiento propuesto se cuenta conformado una serie de equipos diversos (electrobombas,
compresor, tablero eléctrico, etc.) que en consecuencia generan un gasto para la empresa por concepto de electricidad que segun los calculos
realizados ascienden (ver tabla N°76 'y 77) a S/ 2 230,54 mensuales y costo de mantenimiento (ver tabla N°79 — 80 — 81) de S/ 2 450 anual.

3.4.6.4.Flujo de caja

Con los datos obtenidos se procedié a proyectar un flujo de Caja a 5 afios, tomando como referencia una tasa de inversion de 10% que es
superior al promedio que ofrecen las entidades financieras en Perd, considerando esto se obtiene un Valor Actual Neto (VAN) de S/8 194,06
soles con lo cual la inversion es rentable, ademas de esto el TIR es de 11% un poco por encima de la tasa de inversion de referencia por lo
tanto en base a ambos indicadores se debe realizar la inversion.

Tabla 83. Flujo de caja.

items | PreOperativo | 2019 | 2020 | 2021 2022 | 2023
INGRESOS
Inversién S/382 436,87
Ingresos S/ 176 657 S/ 176 657 S/ 176 657 S/ 176 657 S/ 176 657
TOTAL INGRESOS S/ 0 S/ 176 657 S/ 176 657 S/ 176 657 S/ 176 657 S/ 176 657
EGRESOS
Costo Energético S/ 26 766 S/ 26 766 S/ 26 766 S/ 26 766 S/ 26 766
Gastos Administrativos S/ 230,30 S/ 230,30 S/ 230,30 S/ 230,30 S/ 230,30
Costo de mantenimiento S/ 2450 S/ 2450 S/ 2450 S/ 2450 S/2450
TOTAL EGRESOS S/0 S/ 29 447 S/ 29 447 S/ 29 447 S/ 29 447 S/ 29 447
SALDO BRUTO S/0 S/ 147 211 S/147 211 S/ 147 211 S/ 147 211 S/ 147 211
Impuesto a la Renta S/0 S/ 44 163 S/ 44 163 S/ 44 163 S/ 44 163 S/ 44 163
SALDO NETO (D/S) -S/ 382 437 S/ 103 047 S/ 103 047 S/ 103 047 S/ 103 047 S/ 103 047
UTILIDAD ACUMULADA -S/ 382 437 -S/ 279 389 -S/ 176 342 -S/ 73 295 S/ 29 753 S/ 132 800

VAN S/8 194,06

TIR 11%
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3.4.6.5.Periodo de retorno de la inversion

Tabla 84 Periodo de retorno de la inversién

Periodo Pre Oper 2019 2020 2021 2022 2023
Referencia
periodo 0 1 2 3 4 5
Flujo de
caja -S/ 382437 | S/ 103047 | S/ 103 047 | S/ 103 047 | S/ 103 047 | S/ 103 047
Flujo de
Caja
acumulado | -S/ 382437 | -S/279389 | -S/176342 | -S/ 73295 | S/ 29753 | S/132 800
Periodo anterior al cambio de signo 3
Valor absoluto del flujo acumulado S/ 73 295
Flujo de Caja en siguiente periodo S/ 103 047
Periodo d b k—3+S/73295—
eriodo de payoack = 5/103047— )

El periodo en que la inversion sera recuperada es de 3 afios con 7 meses, a partir de ese
punto el saldo que se consiga con el proyecto seran ganancias

3.4.6.6. Retorno de la inversion

Tabla 85 Retorno de la inversion

ROT — <515 235 — 382 437

382 437

>X100 =35%

Periodo Pre Oper 2019 2020 2021 2022 2023
Flujo de
Caja -S/ 382437 | S/ 103 047 | S/ 103047 | S/ 103 047 | S/ 103 047 | S/ 103 047
Inversion S/ 382 437
Beneficio S/ 515 235

Por cada sol invertido se obtiene una rentabilidad de 35%, es decir 35 céntimos de beneficio

por cada sol invertido.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

1. Quicornac SAC actualmente produce: puré de mango aséptico, puré de mango
congelado, concentrado congelado de maracuyay jugo congelado de maracuyd. Para su
elaboracion requiere grandes cantidades de agua, la cual la obtiene mediante la
explotacion de un pozo a tajo abierto segiin R.D. N°356 — 2013 - ANA - AAAJZ - V.
El consumo de agua en Agroindustria Quicornac SAC ha tomado valores hacia una
tendencia positiva, salvo en el afio 2017 que disminuy6 un 4% con respecto al 2016,
pero esto fue debido a las consecuencias por el Fendmeno EIl Nifio Costero. Se identificd
que los de meses de mayor consumo son enero, marzo, agosto y diciembre, y los de
menor consumo: setiembre, octubre y noviembre. Las aguas residuales resultantes de
los procesos manufacturados actualmente pasan por un sistema de tratamiento
preliminar, lo cual le permite cumplir con los valores de D S N°021-2009-VIVIENDA
Valores Maximos Admisibles (VMA) segun los parametros de la CIlIU 1030
“Elaboracion y conservacion de frutas”, pero sin embargo vierte 701,25 m3/dia al
drenaje, por lo que organismos técnicos especializados recomendaron que deben
ejecutar acciones a corto plazo que les permita reaprovechar las grandes cantidades de
agua que son eliminadas directamente al drenaje de Olmos.

2. Mediante el andlisis fisico quimico que se realizd para evaluar la calidad del agua
residual de Quicornac SAC se determind que actualmente cumple con los valores de
D.S. N°021-2009-VIVIENDA Valores Maximos Admisibles (VMA) segun los
parametros de la Cl1IU 1030 “Elaboracion y conservacion de frutas”. Sin embargo, con
fines de reutilizacion en el riego de plantas de tallo alto y bajo los parametros como
aceites y grasas (10 mg/L), DBOs (418 mg/L), DQO (320 mg/L), Coliformes
Termotolerantes (820 NMP/ml) exceden a los valores del al D.S. N° 004 — 2017
MINAM - riego de vegetales por lo cual es necesario un sistema de tratamiento
adicional.

3. Parala evaluacion y eleccién del tratamiento de Quicornac SAC se realizd en base a las
caracteristicas de los diversos sistemas de tratamiento aplicables en el sector
agroindustrial. Fue relevante precisar que la empresa cuenta con su sistema de
tratamiento preliminar en base a un sistema de rejillas y filtro estatico por lo que se
plante6 complementar este sistema. Mediante la aplicacion del método factores
ponderados se obtuvo el tratamiento seleccionado: lodos activados, resaltando en los
factores como eficiencia en la remocion de contaminantes y producto apto para su
reutilizacion Finalmente se obtuvo el disefio final del sistema con una capacidad de

3
180 000 % el cual consta de un tratamiento preliminar (rejilla y filtro estatico),

tratamiento primario (sedimentacion), tratamiento secundario (lodos activados que se
compone de un reactor biologico y sedimentador secundario) los cuales reducen la carga
aceites y grasas (2,275 mg/L), DBOs (14 mg/L), DQO (28,8 mg/L), pH (8,09),
Coliformes termotolerantes (73,8 NMP/ml) cumpliendo los valores del D S N° 004 —
2017 MINAM con fines de riego de vegetales de tallo alto y bajo.
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4. Para la evaluacion del analisis costo beneficio se calculo los costos de inversion totales
S/ 382 437, asi como también el monto expresado en ahorros que tendra la empresa por

3
la propuesta del sistema de tratamiento siendo 180 000 % el cual multiplicado por su

costo 0,98143 S representa un ahorro de 176 657,40 i, siendo en los afios

m3 afo
proyectados un ahorro sobre el consumo de agua de S/ 883 287. Se obtuvo una
rentabilidad del 35%, es decir 35 céntimos de beneficio por cada sol invertido
recuperandose la inversion en 3 afios con 7 meses, asi mismo, se obtuvo indicadores
como el VAN S/8 194,06 soles y TIR 11% los cuales me indican que el proyecto es
rentable y se debe realizar la inversion.

4.2. Recomendaciones

- Debido a limitantes del proyecto (cantidad de agua reutilizada requerida) se plante6
trabajar con una determinada capacidad de planta. Es por ello que se recomienda nuevas
investigaciones sobre requerimientos de agua tratada en pueblos, zonas aledafas a la
planta (agricultores pequefios) las cuales no tienen féacil acceso al recurso agua. De esta
manera Quicornac SAC fortalece su compromiso con el bien social y asi mismo impulsa
el sector agricola de Olmos para el riego y siembre de cultivos de mango y maracuya,
que posteriormente podria abastecer sus procesos productivos.

- Se recomienda establecer un programa de capacitacién a los colaboradores de
Quicornac SAC sobre termas de ahorro del recurso agua para que de esta manera se
tome conciencia de la gran cantidad de agua residual que es vertida al drenaje de la
ciudad de Olmos.

- Se recomienda en futuras investigaciones mejorar el sistema de tratamiento preliminar
actual (carcamo) por uno automatizado.

- Se recomienda realizar un monitoreo constante con respecto a la relacion entre el
volumen de agua residual generada y las toneladas de materia prima que ingresan a
produccion, a fin de generar indicadores operativos trimestrales y de proyeccion anuales

- Se recomienda establecer un proyecto para reutilizar el lodo residual generado a partir
de los sedimentadores para poder convertirlo en compost y sea utilizado como abono
natural en las plantaciones de Quicornac SAC.
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VI. ANEXOS

ANEXO N°01. Limpieza Zona carcamo.

_M
Fuente: Quicornac SAC

ANEXO N°02. Sistema de tratamiento preliminar actual de Quicornac SAC.




ANEXO N°03. Filtro estatico en funcionamiento.

Fuente: Quicrnac SAC

ANEXO N°04. Rejilla de filtro que retiene sélidos gruesos.

.

Fuente: Quicornac SAC
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ANEXO N°05. Estacion de muestreo de Calidad de aire (CA), emisiones (C), CALIDAD DE AGUA RESIDUAL NO DOMESTICA (EF-
01) y estacion meteorologica (PMM).

m

EF01

N 9.339.410
E 638.648

CA-01yPMM-01
N 9.339.406
E 638.579

c-01
N 9.339.394
E 638.625

CA-02
N 9.339.332
E 638.720

Leyenda
Estacion de calidad de agua

@ Estacion de emisiones gaseosas
@ Estaciones de calidad de aire

| 100 m I

Fuente: Quicornac SAC
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ANEXO 06. Resolucion directoral para el uso de agua subterréanea.
Ry 3

RESOLUCION DIRECTORAL N* 0700 2016-ANAAAA JZ-V

P 03 0CT 2016

VISTO:

El expediente administrativo con CUT 7058.2013, sodre rectificacidn de emor matarial advertido en la
Resalucitn Direcioral N® 356-2013-ANA-AAA JZ-V, de focha 17 de Julko del 2013, y,

RANDO:
4

Que. & numeral 201,1) def articuic 201° de la Ley de! Procedmiento Administrativo Geneeal - Ley N*
27444, establoce que los eores maleriales o arbméticos an los aclos administratives pueden ser rectifcados con
efecty rroactivo, en cualquier momento, de ofcio 0 a Instancia de los adminsirados, siempre que no sa altere 1o
sustancial de su contenido ni &l sentido da |a decision;

Que, madiante la Resolucion Directoral N* 356-2013-ANA-AAA JZ.V, de fecha 17 de Julio del 2013, esta
Autaridag Adminstrativa olorpd licencia de uso de agua subteminea en via de reguianzacién con fines Industrizles
a favor de la Empresa QUICONARC S.A C., proveniente del pazo & tajo abiero con cddigo IRHS N* 1056, pazo
ubicado en o sector La Huaca -Olmos-Lambayequs, polifcaments en e distrito de Oimos, provincia y
departamento de Lembayeque;

Que revisada de oficio la Resclucidn Dimctoral N* 255-2013-ANA-AAA JZ.V, se adviets gue
emoneamans se ha consignada |a razon social del usuaric como QUICONARC SAC debendo sor lo comecto
QUICORNAC SAC, conforme se advierte (e @ vigencia de poder que so antxa, situacidn que ha generado un
oror mater, el cual no 8s esencisl ni esta dado sobre el fondo de lo establecdo, razdn por la cual comesponde
rectifcar ¢l eror material de conformidad a ko establecido en el numeral 201. 1) ded articulo 201° de ' Loy N°
27444,

Cue, astando a lo opnado oor la Unidad de Asesoria Juridica, el visto da la Sub Direccidn de
Administracin de Recursos Hidricos y en uso de fas facuitades canferidas por fa Ley de Recursos Hidncos, Ley N*
29338, su Reglameanio aprobsdo con Decreto Supremo N* 001-2010AG y sl Reglamento de Organzacidn y
Funciones de la Autondad Naconal del Agua, aprobada mediante Decreto Supremo N* 006-2010-AG;

SE RESUELVE;

*_ - Rectificar, de oficic el error material advertido en ¢ articulo 1* y 2° de la parte resciuliva
s la Reschucidn Directoral N* 355-2013-ANA-AAA JZ-V, la misma que se modfica, debiendo quadar radactado da
Iz sigulente maners:

DICE:

SARTICULO 1° - Aubrizar 8 /3 Empress QUICONARC SAL en v de regulanzscdn, &
conssuooldn ds un poz & o abverto ideniificado con registo IRKS 1036, segun las caraclerisicas sgwentes”

ARTICULO Z*- Otorpar feencia o8 Uso de agua Sudlemines en vix do reguisizacin con fnus

ndustrivies @ fvor de & Empresa QUICONARC SA.C., provenents del pore o alvent con codigo IRHS N* 1056,

POTE KNGACD e o/ secikv La Huaca-Qimos-Lambayegue, poliicamente en &f distifo de Olmas, prowintd y departamenio
oo Lambayeque segun of sulenie deade:

ARTICULO 1%+ Aulonzar & 1o Emprosa GUICORNAC SAC. an via de tegulanzacin, b

CoNMruCoidn de wn po20 & 180 Abkerto idenifcado con regielro IRHS 1056, segin las caracterinticas siguientes

ARTICULO 2* - Ctorgar Scencia de uso de agua wublerénes en via do regulsizacion oon foes

™, | ndustrales a favar de ' Empresa QUICORNAC 8.A.C., pravenients dal poza & tajo ablerto con oddigo IRMS N* 1086,

el poto ubkaco an ol sector La Husca-Oimos-Lambayeque, coticamanta en of dalrito da Oimos, provindia y cepartamanio
de Lambayegue segin ol sguiente detalla:

ARTICULO 2*. - Mantener, vigante la Resonion Directorsl N* 356-2013-ANA-AAA JZ.V, en todo o que
na 0 oponga a lo dispuests en la presente resouodn

°, « Notificar, la presente rescluckin a QUICORNAC SAC.. Administrackin Locel do Agua
Motupe Omos La Leche, sonforme a lay.

Rogistrese, comuniquese y archivese
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ANEXO 07. Volumen de agua subterranea consumida en el afio 2017.

—

4 i I
Quicornac .

: ACIONAL DEL AGUA
AUTOROAD N o A
MOTUZE O 108 LA LECHE

Olmos, 07 d= Febrera del 2018 jl-c2-20r
wiar Jhves
| Ratizido pir _’(‘ RNttt
Ingeniare e £ 2 28, P8 e |

Elmar Garcia Samamé

Administracion Local d2 Agua Motups Olmos La Leche

BEE: Notificacidn Circular N° 001-2018-ANA-ASAJZ/ALA MOLL

e De mis considaracionss:

3
H

atencidn a Iz notificacién circular detallada en la rafarancia, madizn
ar

n
dar contestacién a lo solicitado:
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ANEXO 08. Pago de retribucién econdémica por uso de agua subterranea 2016.

A

»Mihistefi'o

de Agricultura y Riego

NOM3SRE DEL USUARIO: QUICORNAC S.A.C.
RUCDONE © 204777393674
DIRZCCICN: CARRITERA PANAMERICANA NORTE KM 2.5 (DIAGONAL ALA % :
SLANTA PROFUSA) OLMES - LAMBAYEQUE - LAMBAYEQLE aansaceen | 3710
— s &
CC2, USUARIO:  U.0012028 ;:‘ E%»%c?gn 0 077
RECISCN™ 201651‘4228
ey 1
P Aumo ADMINISTRATIVO. { ‘ -~ DATOS DELA RETRIBUC!OV ECONOHICA A
AAA: JEQUETEPEQUE - ZARUMILLA Estade Asuifers:  EQUILIBRIO
ALA: MOTUPE - OLMOS - LALECRHE . .
Cédinventario:  |RHS-1055 Uso:  INOUSTRIAL ;
Tipo doPozo:  Tajo Abierto Valor go Retr. Scondmica {S.m3): 058443
Acuifero: OLNMOS Volumen (m3): 444 802 00

L Rosoluﬂé'l:S&B-ZDl &ANA-MA JZ-v

, BRILOIONAL T80,
TONTABILIDAD
1T

ol 223

Pesiade; - ..
07 io& (i

Valor &/

T

1.8\
Precia

remeennicnrerenee

:TOTAL APAGARSL 442,

o
~
o
«
>
w

FORMA DS ENTRZGA

[0 senegéarecits
L:\ Eaz puenia. ns S0 éneenid a nacie
(Cacanaricticas goi inmuctie)

>
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ANEXO 09. Andlisis fisico quimico de aguas residuales — Quicornac SAC.

QUICORNAC S.A.C.
OLMOS - LAMBAYEQUE

7.2 EMISIONES GASEOSAS

Los resultados del muestreo de emisiones gaseosas (solo polutos) en
fuentes fijas, para la caldera Cleaver Brooks se presentan en el cuadro 14.

Cuadro 14. Resultados de emisiones gaseosas en el Caldero N°1("

PARAMETRO
mg/m*N

SO, 823 820 822 821.66 1500
(1) R di egidos a ici normales de 0°C y 1 atm ademas de 3% O, de referencia.
21 NTP 350.301 2009, anexo 6, Pag. 16
(3) Estimad di F de Emision EPA EF AP-42, seccion 1.5: “Liquid P Gas C
Tabla 1.5-1.

Fuente: Informe técnico 1T-18-060-QNC
7.3 CALIDAD DE AGUA RESIDUAL INDUSTRIAL

El cuadro 15 presenta los resultados del muestreo de calidad de agua
residual industrial.

Cuadro 15. Resultados de calidad de agua residual industrial en la
estacion EF-01.

EF-01:

; Z L VmMA®
PARAMETRO | uniDap 18082018 WAL

Ensayos en campo

pH Unidad de pH 809 | 6-9
~ Temperatura - C 25 | <35
7 Enéayos Qu'inEsﬂ A ' W
[ Deman;i‘a. bioquimica de oxigeno mg/L ;1-18— : 500
V VDém;ndar qufmica dg o-x_ig;eno T mg/{ . I 320 ' 1 000
B 7Aceites y g;ésas i 7 mg/L —ﬁ o 100
i ASéAliéés séd}mentabléé miLh 81 8.5

(1) VMA = valcres maximes admisibles para aguas resicuales no domésticas
(2)  CUU 1030 : elavoracién y conservacion de frutas

Fuente: Informe de Ensayo COLECB| S.A.C. N"20180516-003
Informe de Ensayo VIRCALAB N°001-0518-M|

MONCADA INSPECE.LR.L.
moncadainspec@gmail.com
OM-18-060-QNC

m.s.-%
b Pagina 23

\- -

k)
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ANEXO 10. Analisis microbioldgico de aguas residuales — Quicornac SAC.

CON REGISTRO N° LE - 046 Lty

o
= Acreditado
.—: O COLECBI

! ; Regrstro WLE- 086

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL CRERL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ((r DA Pord

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 20180712-003 Pag 1de1
SOLICITADO POR :VIRCALAB.
DIRECCION : Jr. Sebastian Barranca 481 Trujillo.
PRODUCTOQ DECLARADO : AGUA RESIDUAL.
CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestra.
PRESENTACION DE LA MUESTRA : Frasco de plastico.
FECHA DE RECEPCION :2018-07-12
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO :2018-07-12
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO :12018-07-14
CONDICION DE LA MUESTRA : En buen estado.
ENSAYOS REALIZADOS EN : Laboratorio Fisico Quimico.
CODIGO COLECBI : $8 180712-1

RESULTADOS
PROYECTO: OM-18-060A-QNC

Punto de Muestreo | Fecha Hora
EF-01 | 20180518 | 1120
ENSAYOS MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS
ENSAYOS MUES
EF-01
Coliformes termotolerantes (NMP/100 ml) 820
NOTA:
* Informe de ensayo emitido en base a resultados realizados por COLECBI SAC
. Los resultados presentados corresponden solo a la muesira ensayada
. Las mediciones de pH, Temperatura, se hicieron en campo
-

El muestreo esta fuera del alcance de la acreditacion otorgada por INACAL-DA a excepcion de los ensayos donde la
metodologia si lo incluye.
*  Estos resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce
*  No afecto al procego de Dini >ia por ser la Producto Perecible .
Fecha de Emisién: Nuevo Chimbote, Julio 16 del 2018
GVR/jms

i

LC-MP-HRIE
Rev 04
Fecha 2015-11-20
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DF ESTE INFORME
SIN LA AUTCRIZACHON ESCRITA DE COLECBISAC

COLECBI Ss.\A.C.
Urb. Buenos Aires Mz. A-Lt. 7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Telefax: 043-310752
Nextel: 839*2893 - RPM # 902995 - Apartado 127

e-mail: colecbi@speedy.com.pe/ medioambiente_colecbi@speedy.com.pe
Web: www.colecbi.com



ANEXO N°11. Ficha técnica de PLC Siemens CPU S7 — 1215C — 6ES7 215 - 1HG31.

SIMATIC S7-1200

Madulos centrales

CPU 1215C

La CPU compacta de alto rendimianto
Caon 24 entracgtan/salidas integradas

Amphable con

« 1 Signai Board (S8) o Communication Board (CB)

- B Signal Modules (SM)

» Mex. 3mCoulos de comunicacones (CM)

Irsagen Sl proceso
Enracas. configunbies
Salclaz conbguratiies
Mora
Heeay)
Matton por harchamrm (fe) Hermpo mal)

' iyt
1 ktvyte

1 koyre
' atogte

ik

¥ Datos técnicos
SEST 215-18GI1.0X80 BEST 215-1AGI1-0XBO SES7 215-1HGI1-OXB0
CPU 1215C AC/DC/Hreie CPU 1215C DCOCDC CPU 1215C DC/DCirels

Intarmacion general

IngurierAa con

Faguets de pogramaciCn STEP 7 V11 0 5P2 0 superior STEP 7 V11.0 P2 0 suparor STEP 7 V110 592 0 superor
Tenaion de alimentacion

MVDC SA SA

120V AC SA

IOV AC “SA
Persidas
Sdeckann AR ww ww 7w
Momoria
Mamonia o Irsbao

niegradn 100 hiyte 100 atyte 100 sbytw
Mamoria G carge

ningrada 4 Moyt 4 Myt 4 Moyt
Ruscwido

= pils SA A SA
Tiempos de ejecucion de ln CPU
pora cperaciones de bt Ap Q088 §5 AnstrecaiCn 0.088 $a MnatronCn 0065 §a naruccCn
DAl cpeCIones de calatiras tAD 1.7 %2 AnstruceiCn 1798 AewineciCn L7 s fmatucoCn
para artmdnos on cama Botants, tAp 28 Y AnstrocciOn 25 i;mﬁ 2.5 W fostrucolon
Areas de datos y su remanencia
Marces

Cartioad, m-x U hboyte Tumado di! i do marcas O atyte: Temado ol e de maesan 8 khyte: Tanado del -rea S0 martas
Aroa de direccionas

1 kyle
1 Moyte

A
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CPU 1215C

.Dnb‘ técnicos (continuaciCn)

Entradas digitales
Canigad/entradas binarias
De ailas, ortradas usable pars
lncones lecnolCgican
Salidas digitales
Nimprosatoas bonanas 10; A °
Do llas, salidan r+pides 4: Sakcia g ren 9o impulsss 100 kHz
Entradas
Canales integrados (Al) 2080V 208V 20810V
Tlargos da anfrixy
TensiGn SA SA SA

10; Raid

Canales integradas (AD) 2.0 8 20mA 2. 0.8 2mA 2,0220mA

1S0.0n-TCP (RFT 1006)

uoe
servidoras waty

Soporta sarvicor PAR
Funciones integradas
N« do cotudovui

Frecuenca am(éml
Mex

%
i
22 |2 :gi

£ (£ £

= |¢ |ege |e s:fg

z
s:

g

3
| g
**eRe g°
s|+lelzlel = |2
“slgizel g

Tomperaturs o0& empleo 4
mAn. -20nC 200
mex 601G I

Configuracion

prograsacCn
Lenguajs ae programaciCn .
- koP 8A 5A SA
- FUP sA SA A
- SCL SA SA A

58

Anchum 130 mm 130 mm 130 men
Albura 100 wwm 100 mm 100 reen
Profuraiaad 74 mm 75 mm 75 mm
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Serie iIMAG 4700

MEDIDOR ELECTROMAGNETICO BRIDADO

ANEXO N°12. Ficha técnica de Caudalimetro IMAG 4700

(Seametrics

T Precision Flow Measurement ————
—— 0 5t R—

Caracteristicas

Faci | i nstalaci 6n
Mini ma tuberia recta

Di splay montado o remoto con
Lectura de Caudal Instantaneo y
Totali zado

Sello a prueba de vi olaci ones
NSF-61 aprobado
Clasificacion IP68

Contactar su proveedor

iMAG 4700

iMAG 4700r

{LECILTA rémola)

EL MEDIDOR CORRECTO
PARA USO EN

Plantas de Tratamiento de
Agua y aguas residuales

Municipal

Bombas portatiles
Estaciones de Bombeo
Plantas de Envasado
Sistemas de filtracion

Agua reciclada

Fracking hidraulico

La serie de IMAG-4700 es el medidor electromagnético bridado mas
economico en el mercado, Aguas residuales y aguas grises de reuso,
estaciones de bombeo y en aplicaciones de plantas de envasado. (Para
la version en 3", ver iIMAG 4600-300.)

Los minimos requerimientos de tuberia recta permiten el uso de los
medidores IMAG en configuraciones en las que exista poco espacio
entre el medidor y un codo.

Los medidores iIMAG-Series son clasificados IP68 para entierro o para
aplicaciones donde el medidor puede estar bajo el agua durante
periodos prolongados de tiempo,

La pantalla de lectura puede estar montada en el medidor 6 en forma
remota, y tanto la lectura del Caudal Instantaneo y del Caudal total son
estandar. Unidades de Caudal Instantaneo y totalizado, y los pulsos
(Unidades/1 Puiso) pueden ser programados por el teclado tactil en la
pantalla por el usuario. El flujo bidireccional es estandar, con indicador
del flujo hacia adelante, reverso y neto.

Un cable de entrada de energia externa y salidas de datos para usar con
los productos de Seametrics y otras marcas de lectura y control para
lectura remota y aplicaciones en telemetria, Salida de pulsos es estandar
en todos los modelos y 4-20mA bucle pasivo de corriente es estandar
en el modelo iIMAG 4700p. Adicionalmente, el 4-20mA loop, Protocolo
HART, digital de alta velocidad y protocolo Modbus® son opcionales en
las unidades que son alimentadas con energia externa, dependiendo del
modelo.

—
o
@ 18
S0

253.872.0284

seametrics.com
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MEDIDOR ELECTROMAGNETICO BRIDADO

Caracteristicas

Indicador de tasa y total con botones de
control basado en sensores de luz

< Tapa de acceso del usuario

¢l Puerto del datalogger (registro de
L4 datos) (al lado derecho, no mostrado)
Puerto de acceso del cable de energia/ :

- Carcasa del electronico de aluminio
salida '

fundido recubierto en polvo

Electrodos de 31655 (adentro)
Terminal de ecualizacion -
=& -

tubo de flujo, de acero
) = soldado revestido en epoxi
Revestimiento de! Santoprene/ e A
polipropileno "l 1 . Bridas de 150 Ib,,
i Patron de ANSI
iMAG 4700

Cuerds de seguridad y cubierta de
placa frontal protectora

Caracteristicas

Datalogger/Regstro de datos integrado (opaonal)
Lectura de flujo bidireccional (estandar)
Salida de pulsos de salida escalado (estandar)
Salida 4-20mA {opcional *)

Salida de protocolo HART (opcional *)

Salida de protocolo MODBUS® (opcional *)
Salida digital de alta velocidad (opcional *)
Energia de la bateria (solamente &l model IMAG 4700)
Energia externa DC (opcional *)

Fuente de energia externa AC (opcional *)
Pantalla remota (IMAG4700r)

Cirmsgorms  IMAG ATO)

X dismerro 1X diametro
de ln tisberia U "del'hmnlj

Requisitos minimos de la tuberia recta para facilitar
su instalacion en espacios reducidos.
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ANEXO N°13. Situacién actual.

{%‘ [8] FILTRO
§: ESTATICO
| N
-l
E: :-___—l;e;lg ______
E: ‘O metalica}
b: : (Ver detalles)
[7] TUBERIA 26" E: |
——————————————— o | [P o o o o B e o e e e e
:" :\: | |
- . | :i b_“T“‘T{"-—-—G
| : | 1
| ' | Il
| ' N X
1,50 m | ) i
} N/Tablero | i i
| : i
! 3 Lol
i (iR o 11
————————————— | :
185 m[10] ZONA § oy BN
" CARCAMO " f
' [11] BOMB& e :
-~ 18m 2,95 m |
PLANTA-SITUACION ACTUAL
ESC 1/40

706m

[7] TUBERIA @4"

CAMARA DE
LLEGADA 01

Rejilla
metalica
(Ver detalles)

|*[5] CAMARA DE l\[5] REJILLA

[3] CAJA DE
VALVULAS
MECANICAS
Bombas '
autocebantes 0.2? m
\
| R1,35m
[0 [2] TUBERIAS
1,40 m / 26
0J0m__080m_
[4] TUBERIAS
26"
[1] POZO DE
ENCUENTRO

5.45-EGADA 02 DE FILTROS

AR\

USAT

Universidad
Catélica Santo
Toribio de Magrovejo

FACULTAD DE
INGENIERIA

Escuela Profesional de
Ingenieria Industrial

- PROPUESTA DE UN SISTEMA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA
SU RE-UTILIZACION Y REDUCCION DE
COSTOS SOBRE EL CONSUMO DE AGUA EN
AGROINDUSTRIA QUICORNAC S.A.C.

FLANC

SITUACION ACTUAL

Ing. Danny Adolfo Bustamante Siguefas

o Percy Edilberto Miflope Capuiiay

LAWNA

JUNIO 2019

B 1140

L-1.1
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ANEXO N°14. Elevacién — Situacion Actual

' /‘[7] TUBERIA @4"
[8] FILTRO
ESTATICO\
3,55 m
Bombas
autocebantes
[11] BOMBAS [5] CAMARA DE 8 [5] REJILLA [3] CAJA DE [1] POZO DE
LLEGADA 02 DE FILTROS VALVULAS ENCUENTRO
[10] ZONA Reja Rejilla MECANICAS
CARCAMO , ra X J
= ] ‘ ! I / " | = NTN.0.00
Nivel de Rejilla 02 Nivel de — |
Bomba R o/_ Bomba \ = 150 m
] Y \ e C& I |
, 5 | T
= Rejilla 01 i :
‘ - %3,03 m i ‘ Prof. 1.35m
3.50 fh 3,63 M =1k
| | =] =] - | =4 | ===
_ ==
' S % : ’
T 9% % |1 |
Prof. 3.35m __! ‘ | y Prof. 3.48m
=TT Prof. 2.88m o ‘ |
=M | [ ol | l-——] | | Prof. 3.34m == ‘
| — | =] | =] = | =1 | =]
- PROPUESTA DE UN SISTEMA DE
ELEVACION-SITUACION ACTUAL TRATAMIENTO D AGUAS RESIDUALES PARA
SU RE-UTILIZACION Y REDUCCION DE
ESC 1/40 USAT COSTOS SOBRE EL CONSUMO DE AGUA EN

Universidad

AGROINDUSTRIA QUICORNAC S.A.C.

Catélica Sante

PLANG

Escuela Profesional de

Torkio de Wogrovelo SITUACION ACTUAL
FACULTAD DE = Ing. Danny Adolfo Bustamante Siguefas
INGENIERIA

"™ Percy Edilberto Mifiope Capufiay

L1.2

Ingenieria Industrial

FRCHA

JUNIO 2019 140
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ANEXO N°15. Detalle del sistema de rejillas.

DETALLES

ESC 1/10

REJILLA 01

Plancha metalica
perforada
@6 mm

0,60 m

080m

REJILLA 02

Manija

FILTRO ESTATICO

ESC 1

/120

225m

Plancha
metalica
perforada
@2 mm

1,50 m

210m

-

'

Plancha metalica

perforada USAT
@2 mm Cotlica Santo
Toriblo de Mogrovejo
FACULTAD DE
INGENIERIA

Escuela Profesional de
Ingenieria Industrial

0,80 m

" PROPUESTA DE UN SISTEMA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA
SU RE-UTILIZACION Y REDUCCION DE
COSTOS SOBRE EL CONSUMO DE AGUA EN
AGROINDUSTRIA QUICORNAC S.A.C.

PLAMND:

SITUACION ACTUAL

Ing. Danny Adolfo Bustamante Siguefas

[ Percy Edilberto Miflope Capufay

L-1.3

ECALs
JUNIO 2019 INDICADA
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ANEXO N°16. Planta propuesta.

- 10,90 m 5 7,22 m = 7,05m =
_— REACTOR
/ BIOLOGICO
o= Vs =)
st o SEDIMENTADOR
[l Ei /— TANQUE /PRIMARIO
\ / DELODOS 3
o/ . _~—CARCAMQ
(- Caudalimetro | || ~———A
| Electromagnético | 1| | |
Caudalimetro —" : $ : Caudalimetro - \
ctronfagnético | [} L______ Electromagnético \
| | I 1 \
| e o %\
1 TABLERO—/______ | o e e =
, ~— SEDIMENTADOR PLC imi |
d SECUNDARIO
B 6,70m B 4,98 m LR 5,48 m ol 8,40 m _
™ PROPUESTA DE UN SISTEMA DE
PLANTA-PROPUESTA TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA
= SU RE-UTILIZACION Y REDUCCION DE
Escala Grafica USAT COSTOS SOBRE EL CONSUMO DE AGUA EN

Universidad

Catdlica Santo
Toribio da Mogrovejo

R

0 1 2 5 10m

FACULTAD DE
INGENIERIA
Escuela Profesional de
Ingenieria Industrial

AGROINDUSTRIA QUICORNAC S.A.C.

PLANO

PLANTA PROPUESTA

Ing. Danny Adolfo Bustamante Siguenas

AuT LAMMA

& Percy Edilberto Miflope Capuiay

L-2

JUNIO 2019 ““GRAFICA
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ANEXO N°17. Detalles N°01 — Planta propuesta.

Va hacia alcantarillado —x

~— CARCAMO
: :‘ //' 705m o
TUBERIA 26" &
1 |- pr—
| [ )
Valvula de Guillotina — bl | |
Electromagnética \‘ X : :
() | = | |
2, E l l
Caudalimetro ——— " 7 : :
.___Electromagnético | / |
. | i — Rejillas BOMBA
N R <ar e S S JyBovees
' [? : N 1 —— Caudalimetro
ABLERO PLC — o | Electromagnético
1.50m | | i ¥ 7
: : I N i /
| | Il I //
| I I '
| + O o || |
' ' Ml | (L O
AN S——— |- 3 I N
I =S
1,85m ol “— TUBERIA 26"
POZO DE -
' BOMBAS ENCUENTRO
1.50m JL 295m A 545m y " 1.50m

™  PROPUESTA DE UN SISTEMA DE

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA
PLANTA-PROPUESTA & SU RE-UTILIZACION Y REDUCCION DE

SA COSTOS SOBRE EL CONSUMO DE AGUA EN

ESC 1/40 HV,,.L AGROINDUSTRIA QUICORNAC S.AC.
s 4 ogonr | ““MODIFICACIONES A SITUACION ACTUAL
FACULTAD DE [ Ing. Danny Adolfo Bustamante Siguefias

INGENIERIA wroe v
Escuela Profesional de Percy Edilberto Mifiope Capuiay L 3
Ingenieria Industrial  [ea -y o
JUNIO 2019 1/40
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ANEXO N°18. Detalles N°02 — Planta propuesta.

LINEA DE AIRE PROVENIENTE DE TALLER DE MANTENIMIENTO

REACTOR ;
BIOLOG|CR : (Cuarto de Compresores) ‘

o= e 0 3,90m
ELECTROBOMBA
3HP
i ]I lf 784 m
| . SEDIMENTADOR || 1os0m . SEDIMENTADOR
SECUNDARIO | E a PRIMARIO
| BOMBA
X CENTRIFUGA 2HP
|
: | TUBERIA
! o
||
||
| | 2
|
I

\ TUBERIA 26"

\
/ ™  PROPUESTA DE UN SISTEMA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA
TANQUE DE SU RE-UTILIZACION Y REDUCCION DE
LODOS USAT COSTOS SOBRE EL CONSUMO DE AGUA EN
Universidad AGROINDUSTRIA QUICORNAC S.A.C.
i ks T RO PLANTA DE TRATAMIENTO
P L ANT A-P RO P U EST A FACULTAD DE o Ing. Danny Adolfo Bustamante Siguefas
INGENIERIA [ ren Sarey Edibers Mg Basui v
E a Profesional de erc foerto vilnope Capuna
ESC 1/50 sivoebdbpimplr il Ik il i L-4
JUNIO 2019 1/50
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ANEXO N°19. Detalles Sedimentador Primario.

TUBERIA @4" —— / Va a Reactor
Biologico

/

Va a Tanque —
de Lodos \\ — TURERIN®ne del
-------- x N 1 — N . - -
g s o - > : Pretratamiento
7

TUBERIA @6"
"% PROPUESTA DE UN SISTEMA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA

SU RE-UTILIZACION Y REDUCCION DE
USAT COSTOS SOBRE EL CONSUMO DE AGUA EN
P L AN T A Universidod AGROINDUSTRIA QUICORNAC S.A.C.
e & b |- SEDIMENTADOR PRIMARIO

Escala Grafica —-
--—_ FACULTAD DE Ing. Danny Adolfo Bustamante Siguefas
INGENIERIA [ “aes : _ G

Escuela Profesional de Percy Edilberto Mifiope Capufay L 5 1

| lerla Industrial [,
o 0.5 1 2 sm ngenieria Industria SO Tiiaa016 “‘aRAFICA
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TUBERIA @4" —_

( N
— T o
\
\ VaaReactor %™
Biologico
3.15m
Va a Tanque ——
de Lodos \\
\ l
- N — 1
BOMBA —
CENTRIFUGA | @] .
3HP 129m | ;

ANEXO N°20. Sedimentador Primario.

4

ACERO INOXIDABLE

0,50m_
]
i B65m
'
—
| TUBERIA @4"
,
_~— VALVULA CHECK
3.25m
_~— Viene del
04" / Pretratamiento
@;ﬁ -
0,40 m

| |=|

ELEVACION

Escala Grafica

~

~_

~ CIMENTACION —

--__

0 05 1 2

5m

USAT

Universidad

il PROPUESTA DE UN SISTEMA DE

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA

SU RE-UTILIZACION Y REDUCCION DE
COSTOS SOBRE EL CONSUMO DE AGUA EN
AGROINDUSTRIA QUICORNAC S.A.C.

Cotélico Sonto RANG

Torblo de Mogrove jo

FACULTAD DE

SEDIMENTADOR PRIMARIO
s Ing. Danny Adolfo Bustamante Siguefias

INGENIERIA

Escuela Profesional de

i Percy Edilberto Miflope Capufay

L-5.2

Ingenieria Industrial

"“GRAFICA

JUNIO 2019
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ANEXO N°21. Reactor biologico.

LINEA DE AIRE PROVENIENTE DE TALLER
DE MANTENIMIENTO (Cuarto de

- Compresores) i
i )
0,58 m
1
A
Difusoresde
1,17 m
3,50 n) aire
4 NI ! — 1
1,177 m
1,50 m 1,50 m ~pa 1,50 m L 1,50 m 1,50 m e 1,50 m
|}
\
0,58 m
1 1
N 7
/
\ /
—— VA AL SEDIMENTADOR VIENE DEL SEDIMENTADOR —
SECUNDARIO / PRIMARIO
VIENE DEL — - PROPUESTA DE UN SISTEMA DE
SEDIMENTADOR TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA
P L AN T A SU RE-UTILIZACION Y REDUCCION DE
SECUNDARIO USAT COSTOS SOBRE EL CONSUMO DE AGUA EN
Universidad AGROINDUSTRIA QUICORNAC S.A.C.
tissioon N L REACTOR BIOLOGICO
FACULTAD DE - Ing. Danny Adolfo Bustamante Siguefias
INGENIERIA Ao LA
Escuela Profesional de Percy Edilberto Mifiope Capufay
Ingenieria Industrial Ao L'6-1
JUNIO 2019 GRAFICA
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ANEXO N°22. Detalles Reactor bioldgico.

1,00 m

ELEVACION

350m

/— Borde Llbre :
040 m

ACERO
. INOXIDABLE

Difusores de
aire

F— LINEA DE AIRE

/ PROVENIENTE DE
/ TALLER DE

/ MANTENIMIENTO (Cuarto

de Compresores)

USAT

Universidod
Cotélica Sonto
Torbio de Mogrovejo

FACULTAD DE
INGENIERIA
Escuela Profesional de
Ingenieria Industrial

PROPUESTA DE UN SISTEMA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA
SU RE-UTILIZACION Y REDUCCION DE
COSTOS SOBRE EL CONSUMO DE AGUA EN

AGROINDUSTRIA QUICORNAC S.A.C.

REACTOR BIOLOGICO

Ing. Danny Adolfo Bustamante Siguenas

“™ Percy Edilberto Mifiope Capufay “'I: 6.2
" JUNIO 2019 S 1125 .
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ANEXO N°23. Sedimentador Secundario.

Va hacia riegos y —.\
almacenamiento

TUBERIA -
24"

PLANTA

Escala Grafica

-__—

5m

0 05 1 2

TUBERIA —

]

A

@4" ,4\

Viene del
Reactor
Biologico

TUBERIA @6"

~—— Va a Tanque de
" Lodos/Reactor Biologico

USAT

Universidad

Catélica sente
Toriblo da Magrovejo

FACULTAD DE

INGENIERIA
Escuela Profesional de
Ingenierla Industrial

Tese

PROPUESTA DE UN SISTEMA DE

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA
SU RE-UTILIZACION Y REDUCCION DE

COSTOS SOBRE EL CONSUMO DE AGUA EN

AGROINDUSTRIA QUICORNAC S.A.C.

FLAND

SEDIMENTADOR SECUNDARIO

Ing. Danny Adolfo Bustamante Siguefas

A Percy Edilberto Mifiope Capufay

recua

JUNIO 2019

““GRAFICA

LAMIIA

L-7.1
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ANEXO N°24. Detalles Sedimentador Secundario.

TUBERIA —_
mw

VALVULA —/\
CHECK

Viene del —
Reactor
Biologico

i
0,65 m| | '
'

510m

4

N

\

475m

553 m

/
L~

_— ACERO
INOXIDABLE

150 m

1

-9'50 n!

/
/
/

,— Va hacia riegos y

almacenamiento

490 m

~— Va a Tanque de
| Lodos/Reactor
Biologico

1
" - i

-BOMBA
CENTRIFUGA'2# ™

2HP

- F=ZZ
i
' vim w— =% 4 0.65m i ][] e [] e
ELECTROBOMBA —/ == ll=Ml=f=1}! ™ PROPUESTA DE UN SISTEMA DE
3HP _~—CIMENTACION 50-m TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA
T ; SU RE-UTILIZACION Y REDUCCION DE
: : - USAT COSTOS SOBRE EL CONSUMO DE AGUA EN
ELEV AC | O N Universidod AGROINDUSTRIA QUICORNAC SAC.
Escala Grafica i s ey SEDIMNETADOR SECUNDARIO
FACULTAD DE Ing. Danny Adolfo Bustamante Siguefias
INGENIERIA e [—
Escuela Profesional de Percy Edilberto Mifiope Capuiay L 7 2
0 05 1 2 Sm l il JUNIO 2019 ““GRAFICA '
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ANEXO N°25. Tanque de Lodos.

1,50 m

Viene del
Sedimentador
Secundario

PLANTA

ESC 1/20

~— Viene del
Sedimentador
/ Primario
/
/4
0,23) m
ACERO e
INOXIDABLE '

Viene del —
Sedimentador
Secundario
]
\
2,50 m /
e A
\
\
\\
— Viene del
Sedimentador
Primario

ELEVACION

ESC 1/20
o PROPUESTA DE UN SISTEMA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA
SU RE-UTILIZACION Y REDUCCION DE
USAT COSTOS SOBRE EL CONSUMO DE AGUA EN

Universidod
Cotdlica Sento
Toribio de Mogrovejo

FACULTAD DE

INGENIERIA
Escuela Profesional de
Ingenieria Industrial

AGROINDUSTRIA QUICORNAC S.A.C.

PLAMD

TANQUE DE LODOS

Ing. Danny Adolfo Bustamante Siguefias

CAMRA

"™ Percy Edilberto Mifiope Capufiay L-8
JUNIO 2019 i

175



ANEXO N°26. Cisterna de 60 m3.

TUBERIA @4" —

ELECTROBOMBA
3HP
/
?4
Va hacia
riego de /
cultivos Tapa dgAfhspeccion

6,00 m

sanitaria 0.80x0.80m

Volumen: 60 m3

&

020m

AN

Viene de

Sedimentador
Secundario

- “0,20 m

PLANTA

500m

0,20 m

!

USAT

Universidad
Catdlica sente
Toribio de Mogrovejo

FACULTAD DE
INGENIERIA
Escuela Profesional de
Ingenieria Industnal

- PROPUESTA DE UN SISTEMA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA
SU RE-UTILIZACION Y REDUCCION DE
COSTOS SOBRE EL CONSUMO DE AGUA EN
AGROINDUSTRIA QUICORNAC S.A.C.

"™ ALMACENAMIENTO PARA USO INTERNO

Ing. Danny Adoifo Bustamante Siguefias

o Percy Edilberto Mifiope Capuiay

JUNIO 2019

ESCALA:
GRAFICA

LAVINA.

L-9.1
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ANEXO N°27. Detalles Cisterna de 60 m3.

~—— Tapa de inspeccion

ELECTROBOMBA sanitaria 0.80x0.80m
3HP
020m I
1
0,20m |—‘
T i 0,90 m
- 0,50 m (F !F
. 1 !
_______ =T - | I T L] T
1 | [ L
u| 2 N«
/| |RUCCION 24" j
/ ' 200m R
“t | lll ~—succioN @a i
| |
11
\ @ |
| & / 0,25m
[ / )
| | | Ei==§a ik |
* TE=| | =I!]
CORTE=| =l 1
et il i oumme’ & 1 o B 1 s ! : | |
lirador
Espige para Candedo Tapa s g
%gzg%r}‘%_ﬁg k \ / Jebe Especiol (Empoquetadura)
\h—' | Bisagra
Anclaje 5/8"
= PROPUESTA DE UN SISTEMA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA
SU RE-UTILIZACION Y REDUCCION DE
USAT COSTOS SOBRE EL CONSUMO DE AGUA EN
Universidad AGROINDUSTRIA QUICORNAC S.A.C.
Cotdlica Sento

DETALLES TAPA

ESC 1/15

Toribic de Mogrovejo

FACULTAD DE
INGENIERIA

Escuela Profesional de
Ingenieria Industnal

" ALMACENAMIENTO PARA USO INTERNO

ASESOR:

Ing. Danny Adolfo Bustamante Siguenas

o Percy Edilberto Mifiope Capuriay

JUNIO 2019

"“GRAFICA

LAMINA

L-9.2
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ANEXO N°28. Cisterna de 30 m3.

TUBERIA @4" 'l Viene de Sedimentador
\& Secundario 0,20 m
_ _.020m | 5,00 m —
020m | i |
| .
b Volumen: 30 m3
340m
] Tapa de inspeccion
sanitaria 0.80x0.80m
0,02 m =
— ki = ==
0.20 m 54 "
! [ ECTROBOMBA
1
P
540m

PLANTA

USAT

Universidod

Catélica Santo
Torbio de Mogrove jo

FACULTAD DE

INGENIERIA
Escuela Profesional de
Ingenieria Industrial

PROPUESTA DE UN SISTEMA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA
SU RE-UTILIZACION Y REDUCCION DE
COSTOS SOBRE EL CONSUMO DE AGUA EN
AGROINDUSTRIA QUICORNAC S.A.C.
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ANEXO N°29. Detalles Cisterna de 30 m3.
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ANEXO N°30. Tablero Eléctrico.
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ANEXO N°31. Planta Propuesta — Vista Isométrica.
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ANEXO N°32. Detalles Planta Propuesta — Vista Isométrica.
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ANEXO N°33. Plano general de planta propuesta — Riego de cultivos.
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ANEXO N°34. Plano general de planta propuesta — Riego de cultivos.
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ANEXO N°35. Cotizacion de planta de tratamiento de aguas residuales — Quicornac SAC

Alllance integration partner
"

gchneider

Montajes € Instalociones & Electric

Endress+Hauser £2.J

TRUJILLO, 13 DE MARZO DEL 2019

CLIENTE FINAL: QUICORNAC-PERU.

' )
Quicornac

Atencion:
Ing. Elton NUnez Saavedra — Coordinador SSOMA Referencia: CONSTRUCCION DE PLANTA
DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL

Ing. Percy Minope Capunay — Asistente SSOMA

Estimados Sefiores: Reciban un cordial saludo de ECP Montajes e Instalaciones en la oportunidad
de expresarles nuestro maximo interés de continuar apoyando sus procesos productivos, mediante el
servicio y suministro de nuestros productos de automatizacion, electricidad, instrumentacién y obras
civiles con la mejor calidad y precios.

Esperamos que nuestra Oferta por el servicio de CONSTRUCCION DE PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUA RESIDUAL - QUICORNAC. Sea del maximo interés y conveniencia a su requerimiento, y
agradecemos la oportunidad brindada para ofrecer nuestros productos y servicios.

Sin mas que decir por el momento, y quedando a su entera disposicién para cualquier informacion
adicional que sea necesaria, les saluda muy cordialmente.

Atentamente,

Ing. José Bautista
Asesor de Servicios

Av. Manuel Seoane 1192, Victor Larco, Trujillo, La Libertad - Perd
CEL: 977449753: RPC: 64262569
www electiccompany.com.pe E-Mail: jbautisto@electiccompany. com.pe
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Alliance integration partner d ‘__, - '
oy . Endress+Hauser £
Schneider v

» t N
Montajes ¢ Instolaciones 8 Electric

El costo total del proyecto es de: S/. 350 439,04

NOTA:

AL TERMINO DEL SERVICIO SE ENTREGARA PLANOS CIVILES, ELECTRICOS, E
INSTRUMENTACION EN CAD Y FISICO, SE ENTREGARA DIAGRAMAS Y PE&D. CON
PROTOCOLOS DE PRUEBA.

Tiempo de ejecucion del servicio __30__ Dias laborables.
Validez de lo ofertado: 15 dias
Cualquier trabajo extra se considerara como un adicional.

DESCRIPCION DEL SERVICIO A REQUERIR

* El Usuario/Requirente del servicio debe indicar las actividades principales necesarias para la
correcta ejecucion del Servicio.

* El Usuario/Requirente del servicio siempre debe considerar las actividades: Limpieza del area de
trabajo; siempre y cuando el servicio sea dentro de Planta.

* El Postor/Contratista en base a este detalle determinara el Plazo de Ejecucion del Servicio.

= Se reutilizara los Arrancadores suaves de la planta existente, segun el diagndstico realizado
los arrancadores suaves y las bombas centrifugas estan en perfecto estado.

Sin otro particular y a la espera de sus gratas Ordenes de Compra, quedamos de ustedes.

Atentamente

José Bautista Divila
ASESOR DE SERVICIOS

Montcies ¢ imstolaciones

Mo g e g e

e SdbqeiQer :?ﬂ’iﬂ‘ﬁ&k‘g Alien-Bradley

Av, Manuel Seoane 1192, Victor Larco. Trujillo, La Libertad — Perd
CEL: 977449753; RPC: 464262569
www electiccompany.com.pe E-Mail: jpoutista@electriccompany.com.pe
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