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El dosificador quimico y la mejora del tratamiento de efluentes enel area P.A.M.A. de

la empresa Proteicos Concentrados S.A.C.- Pisco — Peru

The chemical doser and the improvement of effluent treatment in the area P.A.M.A. of the
company Proteicos Concentrados S.A.C.- Pisco — Peru

Montero Puquio, Dustin Clark"
RESUMEN

Objetivo: Instalar el dosificador quimico que permita la mejora del tratamiento de efluentes
en el area PAMA de la empresa Proteicos Concentrados S.A.C. La empresa se vio en la
necesidad de mejorar métodos de trabajo, debido a que desde su puesta en marcha no hubo
mejoras en la operacién. Métodos: Para la realizacién de la investigacion se consider6 51
trabajadores para las encuestas; y se trabajé con algunos proveedores las cuales ponian en
préactica productos que se necesitaron, considerdndose como dimensiones la funcionalidad,
eficiencia, usabilidad, viabilidad y optimizacién de recursos. Resultados: Los resultados
muestran que la mayoria de los trabajadores estdn de acuerdo con el sistema propuesto,
realizando comparativos de ciertos ejes del &rea PAMA. Conclusiones: Luego de procesar la
informacion, realizamos la prueba de hipdtesis, se concluyd que la instalacion de un
dosificador quimico si mejora el tratamiento del efluente de la empresa Proteicos
Concentrados, con una reduccién de demanda quimica de oxigeno de 490 mgO2/l a 320
mgO2/l y reduccion de demanda bioquimica de oxigeno de 204 mgO2/l a 118 mgO2/I.

Palabras clave: Implementar, Mejora, Procesos, Preservacion.
ABSTRACT

Objective: To install the chemical doser that allows the improvement of the treatment of the
affected area PAMA of the company Proteicos Concentrados S.A.C. The company saw the
need to improve working methods, due to the fact that its start-up had no improvements in the
operation. Methods: To carry out the research, 51 workers were taken for the surveys; and
worked with some suppliers that put into practice the products that needed it, considering
themselves as the dimensions of functionality, efficiency, usability, viability and resource
optimization. Results: The results show that the majority of workers agree with the proposed
system, making comparisons of the PAMA area axes. Conclusions: After the information,
we carried out the hypothesis test, it was concluded that the installation of a chemical doser
improves the treatment of the protein effect. Concentrated proteins, with a reduction of the
oxygen chemistry of 490 mgO2 / 320 mgO2 /I reduction of the biochemical oxygen demand
of 204 mgO2 / la 118 mgO2 / I.

Keywords: Implement, Improvement, Processes, Preservation.

'Escuela profesional de Ingenieria Industrial. Facultad de Ingenierfa Industrial, Sistemas e
Informatica. Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion. Huacho, Peru
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PRESENTACION

Desde hace muchos siglos nuestras generaciones antepasadas nos han podido heredar
mucha fortuna cultural, historica y natural de las cuales nosotros deberiamos tenerlo como
prioridad moral preservando el gran tesoro natural que nos concedieron; sin embargo el
impulso y egoismo del hombre no ha sabido manejar y proteger la gran variedad de flora,

fauna y en general a la naturaleza.

Cabe mencionar que el crecimiento adecuado del ser humano debe tener como base la
ensefianza y préactica de valores como el respeto, la empatia, la responsabilidad, sin embargo,
carece de ello y opta por pensar en su prioridad por sobresalir y no desempefia ningiin valor
hacia la naturaleza con el fin de solo tener provecho y obtener beneficios con la explotacion

y contaminacion de nuestro patrimonio animal-ambiental-vegetal.

En la actualidad la contaminacion ambiental es uno de los temas mas delicados y a la
vez sobresalientes a nivel mundial, ya que en el transcurso del tiempo han venido ocurriendo
situaciones que el hombre en su intencion de aprovecharse de la rica diversidad que
caracteriza a ciertas partes del planeta hemos podido ver de qué manera se han originado
grandes cambios en el transcurso de los afios y de esta manera ha perjudicado de manera
brutal la naturaleza, como por ejemplo; la contaminacion continua que las grandes industrias
ocasionan en nuestras aguas célidas teniendo como victimas un variado grupo de especies

marinas.

Es por ello el interés hacia la forma de como se descuida el planeta en el aspecto
marino-animal. Cabe mencionar que La planta de Protéicos Concentrados S.A.C — Pisco se
encuentra en una zona industrial consumista de los recursos hidrobiologicos, donde el

consumo Y el desecho industrial comienzan y terminan en el mar. Por lo tanto se busca la
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manera reducir la contaminacion del mar para poder preservar los recursos hidrobiologicos y

en tanto no se vean afectados los pobladores de la zona y en general nuestro pais.

Después de haber mencionado todo aspecto importante sobre la agresividad del
hombre hacia el planeta, se decidi6 poner énfasis y realizar este proyecto que busca la
sostenibilidad y un gran equilibrio planetario mejorando el tratamiento de los efluentes

industriales desembocados mar adentro.
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INTRODUCCION

La turbiedad y el color del agua son principalmente causados por particulas muy
pequefias, llamadas particulas coloidales. Estas particulas permanecen en suspension
en el agua por tiempo prolongado y pueden atravesar un medio fittrante muy fino. Por
otro lado aungue su concentracion es muy estable, no presentan la tendencia de

aproximarse unas a otras.

Para eliminar estas particulas se recurre a los procesos de coagulacion vy
floculacion, la coagulacion tiene por objeto desestabilizar las particulas en suspension,
es decir, facilitar su aglomeracion. En la practica este procedimiento es caracterizado
por la inyeccién y dispersién rapida de productos quimicos. La floculacion tiene por
objetivo favorecer con la ayuda de la mezcla lenta el contacto entre las particulas

desestabilizadas.

Estas particulas se aglutinan para formar un floc que pueda ser facilmente
eliminado por los procedimientos de decantacion vy filtracion. Es muy importante que
los procedimientos de coagulacion y floculacion sean utilizados correctamente, ya que
la produccion de un floc muy pequefio o muy ligero produce una decantacion
insuficiente; mientras que el agua que llega a los filtros contienen una gran cantidad de

particulas de floc que rapidamente ensucian los filtros y necesitan lavados frecuentes.

Por otro lado cuando el floc es fragil, este se rompe en pequefias particulas que

pueden atravesar el filtro y cargar de particulas coloides en los efluentes.



1. CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcién de la realidad problematica

La empresa Proteicos Concentrados S.A.C. — Blue Wave, es una empresa joven
con 9 afios de en el rubro de hidrobioldgico. Hoy méas que nunca se habla del cuidado
y preservacion medioambiental, ya que vemos como nuestro planeta se va deteriorando
cada vez més a pasos agigantados. Es por ello; que hoy endia la preservacion del medio
ambiente esuna tarea solidaria que todos los habitantes de este mundo tiene que realizar

para vivir en pazy tener calidad de vida.

En el mundo, la falta de plantas de tratamiento para las aguas residuales en las
ciudades y en las industrias, hoteles y explotaciones pesqueras, agricolas y ganaderas,
ocasiona grandes desechos de aguas contaminadas que hacen mucho dafio al medio
ambiente. La mayoria de esas aguas es descargada en los rios, lagos, mares, en los

suelos a cielo abierto o en el subsuelo.

En las dltimas décadas el mundo ha venido mostrando preocupacion y esta
tratando de resolver los problemas relacionados con la disposicion de los efluentes
liquidos provenientes del uso doméstico, comercial e industrial de las aguas de

abastecimiento.

La primera prioridad que demanda una comunidad es el suministro del agua,
con calidad adecuada y cantidad suficiente. Ya logrado este objetivo, surge otro no
menos importante que consiste en la adecuada eliminacion de las aguas ya utilizadas
gue se convierten en potenciales vehiculos de muchas enfermedades y trastorno del

medioambiente.

En el Perq, la falta de concientizacion provoca que las empresas y ciudadanos

contaminen a diestra y siniestra los recursos naturales. Por lo tanto, la contaminacién



del mar, rios y del medio ambiente en general, no son solo temas técnicos, politicos,

legales, econdmicos, sino también éticos y culturales.

La situacion que atraviesa nuestro pais es critica, debido a que la produccion de
aguas residuales anuales es de 960,5 millones de metros cubicos y solo el 20,62% son
tratadas. Es por ello que La autoridad Nacional de Agua, estd tomando cartas en el
asunto, realizando fiscalizaciones mas periddicas, controlando los vertimientos de

cuerpos en el agua.

En laciudad de Pisco, La mayor actividad econdmica es la industria pesquera.
Por ello, el cuidado de medio ambiente y la preservacion de los recursos
hidrobiologicos son fundamentales para la sostenibilidad de esta ciudad. No obstante,

la calidad del efluente cumple con los estandares requeridos.

La poblacién esta apoya a la preservacién de su primera fuente de ingreso. No
obstante, hay iniciativas en la cual el tratamiento de los efluentes industriales pueda

superar el estandar requerido y vertir los efluentes con menos contaminacion.

Se plantea el problema representativo para dar desarrollo a la posible solucion
al problema mencionado, enfocando de manera prioritaria al problema principal,

porque influye de manera representativa en la empresa.

1.2 Formulacion del problema

En la actividad del tratamiento del efluente industrial de la empresa y la
problematica que representa, se plantea la necesidad de implementar dicha area

para que contribuya a la mejora de la preservacion medioambiental a través de



métodos modernos y mejora de procesos. Siendo el planteamiento del problema

principal el siguiente:
1.2.1 Problema general

¢De qué manera la instalacion de un dosificador quimico
influird en la mejora del tratamiento de efluentesenel area P.A.M.A.

de la empresa Proteicos Concentrados S.A.C.?

1.2.2 Problemas especificos

El planteamiento de estos problemas especificos derivan del
principal con finalidad de dar sustento en la relacion entre variables,

para ello se plantea los siguientes:

1. ¢De qué manera el desarrollo de la Coagulacion influye en
la reduccién de sélidos totales disueltos en el area P.A.M.A.

de la empresa Proteicos Concentrados S.A.C.?

2. ¢De qué manera el desarrollo de la floculacion influye en la
reduccion de soélidos totales en suspension en el éarea

P.A.M.A. de la empresa Proteicos Concentrados S.A.C.?

1.3 Objetivos de la investigacién

Como respuesta a la formulacién del problema general donde la mejora
del tratamiento del efluente industrial de la empresa através de la implementacion
de un dosificador quimico, se plantea el siguiente objetivo general que busca

como respuesta la presente investigacion:



1.3.1 Objetivo general

Instalar el dosificador quimico que permita la mejora del
tratamiento de efluentes enel area P.A.M.A. de la empresa Proteicos

Concentrados S.A.C.

1.3.2 Objetivos especificos

Para cumplir con el objetivo general, es conveniente la
formulacion de los siguientes objetivos especificos que brindaran el

soporte para cumplir el objetivo general de la presente investigacion:

1. Aplicar la coagulacion que permitira la reduccion de sélidos
totales disueltos en el area P.A.M.A. de la empresa Proteicos

Concentrados S.A.C.

2. Aplicar la floculacion que permitira la reduccion de sélidos
totales en suspension en el area P.A.M.A. de la empresa

Proteicos Concentrados S.A.C.

1.4 Justificacion de la investigacion

La presente investigacion se justifica porque permitira que la empresa
Proteicos Concentrados S.A.C. tenga un mayor impacto medioambiental
contribuyendo a la preservacion de los recursos hidrobioldgicos, ya que con la
instalacion del dosificador quimico asegura el mejor tratamiento de los efluentes
industriales de la empresa reduciendo la contaminacion del mar y contribuye a
la independizacion del tratamiento del efluente industrial, sostenibilidad y

rentabilidad de la empresa.



Dicha investigacion brindard un efectivo beneficio a la naturaleza
(animales y flora marina) ya que se considera de suma importancia y como
prioridad encontrar la naturalidad en nuestras aguas célidas; asi mismo con el
desarrollo de herramientas estratégicas se trabajard de manera adecuada toda
contaminacién sin perjudicar a la industria. El resultado positivo que tendra este
proyecto sera un gran motivo para disfrutar como ciudadanos el patrimonio que

tenemos desde ya tiempo atras.

1.5 Delimitacion de la investigacion
1.5.1 Delimitacion espacial

Se desarrollara en la empresa Proteicos Concentrados S.A.C.,

ubicada en la ciudad de Pisco, Pera.
1.5.2 Delimitacion temporal

El estudio se realizd en un periodo de tres meses del 23 de

Septiembre del 2017 al 20 de Diciembre del 2017

1.6 Variabilidad de la investigacion

1.6.1 Viabilidad técnica

Es posible actualizar e incrementar los recursos técnicos de tal
manera que pueda satisfacer los objetivos del proyecto. La
disponibilidad de la automatizacion del sistema actual, podra contrastar

el sistema actual con referente al propuesto.



1.6.2 Viabilidad financiera

Los estudios incluyen el andlisis de costos y beneficios
asociados con cada alternativa del proyecto. Con los andlisis de
Costo/Beneficio, todos los resultados se compararan con referencia al
sistema actual. Teniendo como herramientas de medicion ala TIR yel

VAN.

1.6.3 Viabilidad operativa

El sistema propuesto contempla la viabilidad técnica y la
viabilidad financiera. Por tal motivo, se realizd la simulacién de puesta

en marcha del proyecto.

Se detectd las posibles restricciones de la puesta en marcha del

proyecto.

- Funcionamiento y rendimientos requeridos.
- Requisitos de mercado y competencias.

- Ampliaciones futuras.



2. CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

El desarrollo de nuestra sociedad lleva implicito un elevado coste
medioambiental, de cuya magnitud el ser humano sbélo ha empezado a ser
consciente en la ultima decada. ElI conocimiento, cada vez mas profundo, de los
complejos mecanismos que rigen la interaccion actividad humana — medio
ambiente y de las tendencias de cambio que sigue nuestro planeta, ha provocado
la sensibilizacion social. De este modo, en los ltimos afios se estan desarrollando
y aplicando numerosas tecnologias de tratamiento que tienen por objetivo
minimizar el impacto ambiental ocasionado por los vertidos (sélidos, liquidos y/o

gaseosos) generados por las actividades humanas.

Entre los diversos tipos de agresiones al Medio Ambiente, probablemente
una de las que mas ha centrado la atencion del mundo investigador en los dltimos
afios ha sido el vertido de efluentes liquidos procedentes de actividades
hidrobiol6gicas a los medios acuaticos naturales. Esto ha sido asi porque existe
la conciencia de que el agua es un bien escaso, y el conocimiento de que de su
correcta gestion depende en gran medida el funcionamiento de nuestra sociedad.
Normalmente, el tratamiento de efluentes, previo asu vertido en medios acuaticos
naturales, consiste en la aplicacion de una secuencia de operaciones unitarias, que

tiene por objetivo eliminar los contaminantes del modo méas econdmico posible.

Esta Ultima restriccion es importante, dado que para eliminar un mismo
contaminante normalmente existird mas de una operacion unitaria técnicame nte
viable, y es el factor econdmico el que marcara la candidata idénea. De este modo,

son comunes en el tratamiento de aguas procesos unitarios fisicos, tales como la



sedimentacion y la filtracién; quimicos, como la precipitacion y la oxidacion; y

bioldgicos, tales como la bio-oxidacion y la fermentacion anaerobia.

Los antecedentes de la primera variable (Dosificador Quimico),

indagando a nivel nacional e internacional, las cuales citamos a continuacion:

i.  (Amsler, 2003) Ingenieria de aguas residuales y la dosificacion quimica
en la industria, Argentina.

La presencia en el agua de muchas sustancias solidas constituye
la parte mas importante y aparente de la contaminacion acuatica.

El tamafio de las particulas contaminantes presentes en el agua
es muy variado.

Hay solidos que por su tamafio pueden observarse a simple vista
en el agua y dejando la suspension en reposo, se pueden separar bien por
decantacion bajo la influencia de la gravedad o bien por flotacion,
dependiendo de las densidades relativas del sélido y del agua. También
resulta facil separarlas por fittracion.

Sin embargo, hay otras particulas muy finas de naturaleza
coloidal denominadas coloides que presentan una gran estabilidad en
agua. Tienen un tamafio comprendido entre 0,001y 1 pm y constituyen
una parte importante de la contaminacion, causa principal de la
turbiedad del agua. Debido a la gran estabilidad que presentan, resulta
imposible separarlas por decantacién o flotacién. Tampoco es posible
separarlas por filtracion porque pasarian a traves de cualquier filtro.

La causa de esta estabilidad es que estas particulas presentan

cargas superficiales electrostaticas del mismo signo, que hace que



existan fuerzas de repulsion entre ellas y les impida aglomerarse para
sedimentar.

Estas cargas son, en general, negativas, aunque los hidroxidos de
hierro y aluminio las suelen tener cargas positivas.

El tratamiento fisico quimico del agua residual tiene como
finalidad mediante la adicion de ciertos productos quimicos la alteracion
del estado fisico de estas sustancias que permanecerian por tiempo
indefinido de forma estable para convertirlas en particulas susceptibles

de separacion por sedimentacion.

(Martinez Navarro, 2007) Tratamiento de aguas residuales industriales
mediante dosificacion quimica (electrocoagulacion y coagulacion
convencional), Esparia.

Existen numerosos tipos de aguas y aguas residuales (las aguas
de abastecimiento, efluentes industriales consistentes en suspensiones
coloidales, aguas residuales contaminadas con macromoléculas
organicas disueltas o las emulsiones de aceite en agua (O/W))
susceptibles de ser tratadas mediante coagulacion, una operacion
dirigida a la consecucion de la desestabilizaciéon de los contaminantes
mediante su interaccion con un reactivo (generalmente, sales de Fe(lll)
y de AI(III)). Esta operacién puede complementar, en el tratamiento de
un agua, a operaciones convencionales de separacién solido-liquido
(flotacién, decantacion, etc.). En este contexto, una alternativa novedosa
a la adicion de disoluciones de sales de Fe(lll) y de Al(lIl) es la

generacion de estos compuestos in situ, mediante la disolucion de
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laminas metalicas de hierro o aluminio. Para ello, se utilizan las planchas
de hierro o de aluminio como anodos de una celda electroquimica, y se
controla la velocidad de aparicion de estos componentes modificando la
intensidad de corriente que se hace circular por la celda. Este proceso se
conoce como electrocoagulacion 'y, en principio, sus defensores
aseguran que permite un mejor control en la dosificacion de reactivos, y

un ahorro significativo en los costes de operacion.

(Cruz Quijada, 2015) Optimizacion de la aplicacion de lodos de
depuracion de efluentes industriales de dosificacién quimica y la mejora
de suelos, de la Universidad Politecnica de Madrid — Madrid, Esparia.

El tratamiento primario de los efluentes industriales por
separaciones fisico — quimicas de los elementos sélidos de los efiuentes.
Esta situacion requiere un tiempo de retencién y velocidad del liquido
lo mas constante posible. El propdsito principal de la etapa primaria es
producir un lodo homogéneo producto de la coagulacion y floculacion
para poder ser tratado biologicamente.

El tratamiento secundario de los lodos, se basa en el proceso de
accion de las bacterias. Estas bacterias se encuentran continuamente en
movimiento por la agitacibn mecanica o aireacién, los organismos se
multiplican y crecen enormemente por la accién metabdlica nutriendo el
suelo para su posterior cultivo.

(Mendizabal Requena, 2008) Sistema de tratamiento integral del agua
residual industrial mediante dosificacion quimica, de la Universidad

Nacional de Ingenieria - Lima, Perq.
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En la industria el efluente industrial es una de los procesos mas
criticos, ya que de ello depende la preservacién del medio ambiente.

Hay solidos que por su tamafio pueden observarse a simple vista
en elagua y dejando la suspension en reposo, se pueden separar bien por
decantacién bajo la influencia de la gravedad o bien por flotacion,
dependiendo de las densidades relativas del sélido y del agua. También
resulta facil separarlas por filtracion.

Sin embargo, hay otras particulas muy finas de la naturaleza
coloidal denominada coloide que presentan una gran estabilidad en
agua. Tienen un tamafio comprendido entre 0,001 y 1 micrones Yy
constituyen una parte importante de la contaminacién, causa principal
de la turbiedad del agua. Debido a la gran estabilidad que presentan,
resulta imposible separarlas por decantacion simple o flotacion.

La causa de esta estabilidad es que estas particulas presentan
cargas superficiales electrostaticas del mismo signo, que hace que
existan fuerzas de repulsion entre ellas y les impida aglomerarse para
sedimentar, es por ello que el tratamiento de floculacién y coagulacion
contribuyen a un gran porcentaje de la eliminacion de estas particulas

coloides.

Las tesis relacionadas a la mejora del tratamiento del efluente son:

i.  (Salazar dela Cuadra, 2004) Proposicion de mejoras en los tratamientos
de residuos liquidos industriales en pesquera FOODCORP S.A., de la
Universidad del Bio Bio, Chile.

Los continuos y cada vez mas acelerados avances tecnoldgicos

que comenzaron con la revolucion industrial han provocado drasticos
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cambios que han afectado directamente a las actuales civilizacio nes.
Estos cambios han ayudado a la expansion y dominio de nuestra especie,
pero también han comprometido nuestra propia existencia como la de
las demés especies con quienes compartimos el planeta. Por tal razén
estos cambios se pueden dividir en dos tipos, los que benefician y los
que perjudican nuestro entorno. Primero, los cambios que benefician a
la humanidad son aquellos que traen progreso y mejor calidad de vida
debido a la entrega por parte de las industrias de una gran cantidad y
diversidad de productos y servicios cada vez de mejor relacion calidad /
precio.

El tratamiento de los efluentes industriales conlleva a la mejora
de la imagen de la empresa, elevacion del coste del producto, ayuda a la
evaluacion de riesgos, acceso a nuevos mercados y aumento de las

ventas.

(Lizarazo  Becerra, 2013) Sistemas de tratamientos de aguas
industriales, de la Universidad Nacional de Colombia — Bogota,
Colombia.

El establecimiento de Sistemas de tratamiento de aguas
industriales son importantes para proteger el medio ambiente. Si las
aguas industriales van a ser vertidas a un cuerpo receptor natural (mar,
rios, lagos), sera necesario realizar un tratamiento para evitar
enfermedades causadas por bacterias y virus en las personas que entran
en contacto con esas aguas, y también para proteger la fauna y flora

presentes en el cuerpo receptor natural. El tratamiento de las aguas
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Industriales debe garantizar la inexistencia de efectos nocivos ala salud.
Este implica la evaluacion de tratamientos utilizados y el correcto
aprovechamiento de los mismos en correlacion con la normatividad

vigente.

(Fernandez Alva, 2014) Mejora avanzadas de tratamientos de aguas
residuales industriales en Madrid— de la Universidad de Alcala, Espafia.

El tratamiento de las aguas residuales esuna practica que, si bien
se lleva realizando desde la antigliedad, hoy por hoy resulta algo
fundamental para mantener nuestra calidad de vida. Son muchas las
técnicas de tratamiento con larga tradicidn vy, evidentemente, se ha
mejorado mucho en el conocimiento vy disefio de las mismas a lo largo
de los afios. Pero no por eso han dejado de ser técnicas imprescindibles
a la hora de tratar aguas industriales, y son las que, de una forma répida,
se pretenden exponer en el presente capitulo.

A la hora de revisar los tratamientos unitarios mas
convencionales no resulta facil establecer una clasificacion universal.
Una de las formas més utilizadas es en funcidn de los contaminantes
presentes en el agua residual, o también en funcion del fundamento del
tratamiento (quimico, fisico o bioldgico). Una forma de intentar aunar
ambas formas de clasificacion puede ser considerar que los
contaminantes en el agua pueden estar como materia en suspension,

materia coloidal o materia disuelta.
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(Jiménez Moledn, 2002) Tratamiento de aguas oleosas por flotacion, de
la Universidad Auténoma del Estado de México — Toluca, México.

La operacion de las centrales nucleares con reactores nucleares
del tipo agua hirviente, producen residuos radiactivos solidos, liquidos
Y 0aseosos, que requieren de un tratamiento especial en su manejo y
disposicion. Tal es el caso de los desechos liquidos, que son una mezcla
de agua y aceites sintéticos procedentes de fugas y derrames por presion
0 mantenimiento de equipos electromecdnicos asociados al
funcionamiento de la central nuclear. De hecho, el 90% de esta mezcla
se recoge de las turbinas de alta y baja presion. Esta mezcla de agua y
aceites gastados, se pretratada mediante sedimentacion, centrifugacion,
y evaporacion. No obstante, el aceite gastado obtenido del
pretratamiento, contiene concentraciones de material radiactivo
superiores a los limites de tolerancia establecidos en la normativa
vigente en seguridad radiologica, se propuso el proceso de
descontaminacidn, que si bien permite alcanzar los limites de tolerancia,
genera dos subproductos peligrosos importantes, siendo el agua residual
oleosa significativa debido a su volumen y composicion. Esta agua
proviene del lavado y neutralizaciébn de los aceites gastados, cuyas
caracteristicas son: acidez elevada y contaminacion de metales pesados,

disolventes, hidrocarburos ligeros, arométicos policiclicos.

(Miranda Guevera, 2017) Analisis y propuesta de mejoraen el proceso

de tratamiento de efluentes oleosos en una refineria de petrdleo con
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estrategias de produccion mas limpia., de la Pontificia Universidad
Catdlica del Pert — Lima, Peru.

El tratamiento de los efluentes en las plantas de efluentes en una
planta de refinacién de crudo de petréleo. Al tratarse la refinacion de un
proceso continuo que maneja gran cantidad de materia prima, se
presentan varios problemas en cuanto a uso de recursos como agua,
energia y crudo de petr6leo, lo cual se manifiesta finalmente en costos
elevados de operacion y de disposicién de residuos. El objetivo general
es mejorar el proceso de tratamiento de efluentes oleosos. Mediante la
utilizacion de la herramienta produccion mas limpia se busca un uso de
recursos de mayor eficiencia y una reduccion en la generacion de
residuos, aplicando estrategias de buen mantenimiento, cambio
tecnoldgico, entre otras. Se describe el proceso aanalizar, de tratamie nto
de efluentes, asi como el proceso principal de refinacion del cual se
derivan dichos efluentes. Asimismo, se identifican los principales
problemas del proceso en estudio mediante la aplicacion de
herramientas de diagnéstico como la técnica del interrogatorio
sistematico y el analisis de aspectos e impactos ambientales, la cual a su
vez se basa en una identificacion de entradas y salidas del proceso y la

aplicacion del indice de prioridad de riesgo.
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2.2 Antecedentes de la empresa

2.2.1 Resefia historica
El martes 28 de Junio del 2011 el presidente del Perl, Alan
Garcia, inauguré nuestra moderna planta de proteicos concentrados en
la ciudad de pisco, ubicacion exacta Carretera Pisco - Paracas Km 16.5

— Pisco

Se dio inicio con una inversion de US$ 6 millones, se dedicara
al procesamiento de anchoveta entera y residuos para producir una
proteina purificada y bioactiva, refinada con membranas a bajas

temperaturas, garantizando un producto con alto contenido proteico.

El producto es un polvo que se convierte en papilla para
consumo humano directo, en especial para alimentar a nifios. También
se usa en la industria farmacéutica o como reemplazo de la proteina del

suero de leche, leche en polvo, entre otros.

Nuestra compariia Proteicos Concentrados SAC fue fundada en
Per( durante el 2008 y forma parte de la empresa BlueWave
Management de Panama, fue formada por socios estadounidenses

siendo el gerente general Michael Mussel.

En la ceremonia de inauguracion, el mandatario dijo que con
esta planta, “por primera vez en la historia de Per(, se producira
directamente a partir de la anchoveta, un alimento proteico que

permitira su uso con otros alimentos".

Afiadid que esta planta de procesamiento de proteinas refinadas

de pescado "es el mejor regalo para el proximo Gobierno, porque sera
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un instrumento necesario en su lucha contra la desnutricion crénica

infantil y materna, y la pobreza en el pais.

2.2.2 Datos generales de la empresa

2.2.2.1 Descripcién de los productos principales

a)

b)

FPI-LD: Fish Protein Isolate (proteina aislada de
pescado) es un aislamiento de péptidos de bajo peso
molecular + Los nucleétidos (< 10, 000 * Daltons) es
un suplemento nutricional verdaderamente Unico para
mejorar la conversion alimenticia y el crecimiento de
las situaciones de explotacion intensiva. Esta es en
version liquida con una concentracion de 53% de
materia seca.

FPC-LD: Fish Protein  Concentrate  (proteina
concentrada de pescado) es una combinacién de
proteina de alta + Omega - 3 grasas (lipidos) (< 100.000
Daltons) es diferente de la harina de pescado tradicional
0 pescado solubles en sus niveles de pureza.
Preparacion unica de FPC en resultados BlueWave en
la fraccion méas baja de sal, asi como menos de
desnaturalizacion de las proteinas. Por tanto, el perfil de
peso molecular de las proteinas en FPC proporciona una
mayor digestibilidad. Esta es la versidn liquida con una

concentracion de 25% de materia seca.
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c) FPI-SD: Es la proteina aislada de pescada en polvo, que

tiene un alto porcentaje de proteina para consumo
humano directo, es un suplemente nutricional
importante y que da la sensacion llenura, debido a su
alto contenido de componentes alimenticios. FPI-SD el
suplemento alimentico de alta digestibilidad de color

crema y sabores como uva, fresa, vainilla y natural.

Tabla 1: Contenido de FPI-S

Descripcion Porcentaje
Proteina 79,0
Grasa 1,0
Humedad 4,0
Cenizas 12,0
Otros 4,0
Total 100,0

Nota: Proteicos Concentrados s.a.c.

d) FPC-SD: Es la proteina concentrada de pescado en

polvo, teniendo un poco menos de proteinas que el FPI-
SD, el suplemento FPC-SD de alta digestibilidad con
alto contenido de componentes alimenticios, es el

adecuado para la alimentacién diaria.
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Tabla 2: Contenido FPC-SD

Descripcion Porcentaje
Proteina 60,0
Grasa 16,0
Humedad 4,0
Cenizas 16,0
Otros 4.0
Total 100,0

Nota: Proteicos Concentrados s.a.c.

2.2.2.2 Descripcién de maquinarias y equipos.

a) Deshuesadora: El triturador, con capacidades de hasta
80 000 Ib/hora (36 300 kg/hora) es uno de los pre-
moledores mas grandes de la industria, con varias
medidas diferentes capaces de procesar animales
completos sin necesidad de cortado previo. Cada
martillo es maquinado individualmente antes de
aplicarse un revestimiento mediante un tratamiento
térmico, para luego ser rectificado y asi lograr una
tolerancia nominal de 0,005 a 0,25 pulgadas (0,01 a

0,64 cm).
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Figura 1: Molino deshuesadora de pescado

Nota: Proteicos Concentrados s.a.c.

b) Tanques de hidrdlisis: 4 Tanques de almacenamiento
enchaquetado  para contener temperaturas  altas
generadas por el vapor, capacidad de 7 m3 donde se

realiza la hidrolisis enzimaticas.

Figura 2: Tanques de hidrolizado

Nota: Proteicos Concentrados s.a.c.
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c) Centrifuga: Una centrifuga es un aparato que aplica
una fuerza centrifuga sostenida (esto es, una fuerza
producida por rotacién) para impeler la materia hacia
afuera del centro de rotacion. Este principio se utiliza
para separar particulas en un medio liquido por
sedimentacién separando 3 contenidos las cuales son:

lodos, agua de cola y aceite.

Figura 3: Centrifuga 810

Nota: Proteicos Concentrados s.a.c.

d) Decanter: El decantador de centrifugo se forma del
cuerpo que lleva los elementos que se giran mediante el

grupo de propulsion que regula la diferencia de la
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velocidad con el espiral que se gira con la velocidad
diferente en el mismo eje con el tambor y del tambor
giratorio con un ciclo alto. Los decantadores de
centrifugo se aplican para la separacion de las mezclas
de liquidos; para la separacion de las mezclas de sélidos
con liquidos; para la deshidratacion, la concentracion y
la clasificacién de las mezclas de s6lidos con liquidos y

para la extraccion de los componentes.

Figura 4: Decanter 934

Nota: Proteicos Concentrados s.a.c.

e) Membranas de ultrafiltracion: La ultrafiltracion es un
proceso de fraccionamiento  selectivo  utilizando
presiones de hasta 145 psi (10 bar). La ultrafiltracion se
utiliza ampliamente en el fraccionamiento de leche y
suero, y en fraccionamiento proteico. Concentra sélidos

en suspension y solutos de peso molecular mayor a
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1 000. El permeado contiene solutos organicos de bajo

peso molecular y sales.

Figura 5: Membranas de ultrafiltracién

. 1

Nota: Proteicos Concentrados s.a.c.

f) Membranas de nanofiltracion: La nano-filtracion se
selecciona cuando 6smosis inversa o ultrafiltracion no
son opciones correctas para una separacion. La
nanofiltracion puede utilizarse en aplicaciones tales
como desmineralizado, remociébn de color, vy
desalinizacion.  En  concentraciones de solutos
organicos, solidos en suspension, e iones polivalentes,
el permeado contiene iones monovalentes y soluciones
organicas de sustancias de bajo peso molecular, como

alcohol.
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Figura 6: Membranas de nanofiltracidn

Nota: Proteicos Concentrados s.a.c.

g) Membranas de osmosis inversa: El proceso de la
osmosis inversa el agua es forzada a cruzar una
membrana, dejando las impurezas detrds. La
permeabilidad de la membrana puede ser tan pequefa,
que practicamente todas las impurezas, moléculas de la

sal, bacterias y los virus son separados del agua.
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Figura 7: Membranas OR
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Nota: Proteicos Concentrados s.a.c.

h) Planta evaporadora: La evaporacién es una operacion
unitaria empleada para remover un liquido de una
solucion, suspension o emulsion hirviendo alguna
porcion del liquido. Es asi un proceso de separacion
térmica o de concentracion térmica. Nosotros definimos
el proceso de evaporaciébn como aquel que comienza
con un producto liquido y termina con uno mas
concentrado, pero aun liquido y aun bombeable y con el

concentrado como el producto principal del proceso.
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Figura 8: Evaporador de 2 fases

Nota: Proteicos Concentrados s.a.c.

i) Spray dryer: El Secado por Atomizacion, es también
usado para la preservacion de los alimentos. Mediante
este proceso simple y ultrarrapido, se consigue secar los
solidos y solidos solubles, con alta calidad, preservando
las caracteristicas esenciales de los mismos. Este
proceso también ofrece ventajas en la reduccion de los
pesos y volimenes. El proceso se caracteriza en
pulverizar el fluido dentro de una cdmara sometida a

una corriente controlada de aire caliente.
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Figura 9: Spray dryer horizontal INOXE

Nota: Proteicos Concentrados s.a.c

Figura 10: Spray dryer vertical NIRO

Nota: Proteicos Concentradoss.a.c

J) Caldero: Una caldera puede describirse como un
generador de vapor o como “la combinacion de equipos
para producir o recuperar calor, junto con aparatos para
transferir el calor disponible a un fluido”. Las calderas

son ampliamente empleadas en plantas de proceso
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como medio de calentamiento de fludos o de aire,
vaporizacion, trazado de vapor, deaireacion del agua,
generadores de vacio, generadores de potencia en
turbinas, limpieza y mantenimiento de equipos de

proceso, etc.

Figura 11: Caldero de 3 pasos

Nota: Proteicos Concentrados s.a.c

k) Celda DAF: La flotacién de aire disuelto (DAF por sus
siglas en inglés) es un tratamiento de aguas 0O proceso
que clarifica aguas residuales (u otras aguas) mediante
la remocion de materia suspendida como aceites 0
solidos. La remocion se logra disolviendo en el agua u
agua residual aire bajo presion y luego liberando el aire
a presion atmosférica en tanques de flotacion o piletas.

La liberacién de aire forma pequefias burbujas que se
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adhieren a la materia suspendida y la hacen flotar en la
superficie del agua donde serdn removidas por un

dispositivo de desnatado.

Figura 12: Flotacién por aire disuelto

Nota: Proteicos Concentrados s.a.c

I) Filtro rotativo: El fitro rotativo con malla tipo
Johnson de 0,5 mm de apertura, el cual permitird
remover los suspendidos y escamas, facilitando el
posterior tratamiento y minimizacién el consumo de

quimicos.



Figura 13: Trommel
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Nota: Proteicos Concentrados s.a.c
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m) Skimmer:

Es un recogedor de espuma, mediante

paletas en la superficie de la celda DAF, luego de
inyectar el aire, va a flote la espuma (Grasa). La funcidn

de esta es barrerla con las paletas hacia un canal y luego
a almacenamiento de espuma

Figura 14: Skimmer

Nota: Proteicos Concentrados s.a.c
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n) Filtros estaticos: Filtros con malla Johnson de 1 mm de
apertura, netamente estaticos. Para el tratamiento final

de la recoleccion de solidos suspendidos.

Figura 15: Filtros estaticos

Nota: Proteicos Concentrados s.a.c

2.2.3 Mision

Blue Wave es una corporacion multinacional, que se esfuerza
continuamente por la creacion e innovacion de la proteina de pescado
y sus derivados, lo cual mejora la eficacia de los ingredientes en los
alimentos y productos alimenticios que se distribuyen en los
supermercados. Blue Wave satisface al publico consumidor mediante
el uso adecuado de una alta tecnologia en la produccion, superando los
mas altos estandares de calidad en los mercados locales, tratando
siempre de mejorar sus productos en sus procesos de produccion, lo

cual contribuye a una nueva Yy efectiva forma de nutricion.
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Nuestros productos son Optimos en la reduccion de la
desnutricion en nuestras comunidades, mejorando los ratios de
conversion de los alimentos en los supermercados, incluyendo la
alimentacion para los animales. Blue wave, beneficia a ambos equipos,
tanto a los trabajadores como a los accionistas por su confianza, es un

buen lugar para trabajar.

2.2.4 Vision

Nuestra vision es liderar el sector pesquero basado en productos
refinados como la proteina y el aceite y el aceite de pescado con
tecnologia propia y crear el ingrediente nutricional mas eficaz que se

distribuyan en los mercados.

Blue Wave valora la calidad, las buenas practicas ambientales

en el proceso de produccién, La innovacion vy el respeto.



2.2.5 Estructura organizacional

Figura 16: Organigrama
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2.2.6 Proceso productivo

a)

b)

d)

Recepcion de materia prima: En esta etapa se
descargan las camaras que contienen la materia prima,
el recurso hidrobiologico que se utiliza es la anchoveta
negra Engraulis ringens y anchoveta blanca anchoa
nasus, distribuyéndose al proceso por batch o lote.
Molienda: Una vez que se recepciona la materia prima
se lleva en dinos (recipientes metalicos), hacia el area
de proceso y se vacia la materia prima a la moledora
juntamente adicionandole agua.

Hidrolizado: En este proceso al termino de cada batch
0 lote del pescado molido més agua, se van a los tanques
de hidrolizado, ya que esta mezcla tiene agregadas
enzimas para que puedan cortar las cadenas méas largas
(proteinas) en cadenas mas cortas (péptidos y
aminoacidos) para la mejor digestion en el cuerpo
humano.

Decantery Centrifuga: La mezcla se desplaza hacia la
separadora y centrifuga en donde la separadora separa
los solidos (escamas espinas, huesillos); y la centrifuga
separa el aceite, lodos y agua de cola.

Ultrafiltracién: Aqui se desplaza la mezcla al tanque
UF sin residuos solidos ni aceite, formado un tipo agua

de cola, luego actla la membrana de ultrafiltracion la
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h)

)

K)
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cual filtra y separa nuestro producto concentrado FPC-
LDy lo mas fino de desplaza a la membrana NF.
Nanofiltracion: En la membrana de nanofiltracion,
hace un permeado para separar el agua haciendo mas
fino aun el producto, denominado FPI-LD, el producto
aislado.

Evaporacion: En esta etapa del proceso se evaporan
nuestros productos FPI-LDy FPC-LD. Hasta llevarlo a
los brix necesarios.

Spray Dryer: En este proceso hay dos secadores, uno
para el producto FPC-LD y otro para el producto FPI-
LD .Nuestros productos con la concentracion adecuada
(Brix) se secan por atomizacion, convirtiendo el
producto FPI-SDy FPC-SD.

Ensaque: El producto en polvo FPC y FPI cae de los
secadores y son llenados en bolsas de 25 Kg.
Almacenamiento: las bolsas de 25 Kgson apiladas en
palets para ser levados a nuestro almacén para su
préxima venta.

Distribucion: En esta etapa se distribuyen nuestros

productos FPC-SD y FPI-LD a los clientes.



2.2.6.1 Diagrama de procesos:

Figura 17: Diagrama de elaboracién de proteina de pescado
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Nota: Elaboracién propia



2.2.6.2 Balance de

masa:

Figura 18: Balance de masa de produccion de proteina de pescado
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Bases tedricas
2.3.1 Dosificador quimico

(Barrera Ariza, 2016) Un dosificador quimico es un dispositivo
que permite agregar un liquido aun solvente como el agua en cantidades
precisas, ademas lo hace proporcionalmente de acuerdo al flujo que pasa
por él, no importando los cambios de presion o de flujo en la linea.

Los dosificadores quimicos son dispositivos utilizados para
regular el despacho del producto en las diferentes etapas de un proceso,
estan compuestas por servomotores, motores eléctricos, electroimanes,

cilindros neuméticos y reguladores.

Figura 19: Dosificador quimico
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TRATADA
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Nota: Tratamiento de efluentes Colombia (2015)
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2.3.1.1 Coagulacién

Es un proceso de desestabilizacion quimica de Ilas
particulas coloidales que se producen al neutralizar las fuerzas que
los mantienen separados, por medio de la adicion de los
coagulantes quimicos Yy la aplicacion de la energia de mezclado.
Las sustancias quimicas anulan las cargas eléctricas de la
superficie del coloide permitiendo que las particulas coloidales se

aglomeren formando fidculos.

La coagulacidon es el tratamiento mas eficaz pero también
es el que representa un gasto elevado cuando no estd bien
realizado. Es igualmente el método universal porque elimina una
gran cantidad de sustancias de diversas naturalezas y de peso de
materia que son eliminados al menor costo, en comparacion con

otros métodos.

El proceso de coagulacion mal realizado también puede
conducir a una degradacion répida de la calidad del agua y
representa gastos de operacion no justificadas. Por lo tanto que se
considera que la dosis del coagulante condiciona el
funcionamiento de las unidades de decantacion y que es imposible
de realizar una clarificacién, si la cantidad de coagulante estd mal

ajustada.

Se consideran 2 mecanismos basicos en este proceso:
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a) Neutralizacion de la carga del coloidal

El electrolito al solubilizarse en agua libera iones
positivos con la suficiente densidad de carga para atraer
a las particulas coloidales y neutralizar su carga.

Se ha observado que el efecto aumenta marcadamente
con el numero de cargas del ibn coagulante. Asi pues,
para materias coloidales con cargas negativas, los iones
Ba(bario) y Mg(magnesio), bivalentes, son en primera
aproximacion 30 veces mas efectivos que el Na(sodio),
monovalente; vy, a su vez, el Fe(hierro) y Al(aluminio),
trivalentes, unas 30 veces superiores a los divalentes.
Para los coloides con cargas positivas, la misma relacion
aproximada existe entre el ion cloruro, CI-,

monovalente, el sulfato, (SO4)-2, divalente, y el fosfato,

(POA4)-3, trivalente.

Figura 20: Neutralizacion
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Nota: Tratamiento y circuito del agua (D.F México, 2014)
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b) Inmersién enun precipitado o fléculo de barrido
Los coagulantes forman en el agua ciertos productos de
baja solubilidad que precipitan. Las particulas
coloidales sirven como nulcleo de precipitacion

quedando inmersas dentro del precipitado.

» pH: El pH es un factor critico en el proceso de
coagulacion. Siempre hay un intervalo de pHen
el que un coagulante especifico trabaja mejor,
que coincide con el minimo de solubilidad de los
iones metalicos del coagulante utilizado.
Siempre que sea posible, la coagulacion se debe
efectuar dentro de esta zona Optima de pH, ya
que de lo contrario se podria dar un desperdicio
de productos quimicos y un descenso del
rendimiento de la planta.

Si el pH del agua no fuera el adecuado, se puede
modificar mediante el uso de coadyuvantes o
ayudantes de la coagulacion, entre los que se

encuentran:

e Cal viva.
e Cal apagada.
e Carbonato sddico.

e Sosa Caustica.
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e Acidos minerales.

» Agitacion répida de la mezcla: Para que la
coagulacion sea Optima, es necesario que la
neutralizacion de los coloides sea total antes de
que comience a formarse el floculo o
precipitado.

Por lo tanto, al ser la neutralizacion de los
coloides el principal objetivo que se pretende en
el momento de la introduccion del coagulante, es
necesario que el reactivo empleado se difunda
con la mayor rapidez posible, ya que el tiempo

de coagulacion es muy corto

» Tipo: En el mercado actual hay diferentes tipos
de polimeros coagulantes, depende mucho del
pH del efluente.

Las cuales son:

Sulfato de aluminio (también conocido
como sulfato de alimina) (Al2(S04)3)
e Sulfato ferroso (FeSO4)

e Sulfato férrico (Fe2(S04)3

e Cloruro férrico (FeCI3)
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El objetivo principal de la coagulacién es desestabilizar las
particulas coloidales que se encuentran en suspension, para
favorecer su aglomeracion; en consecuencia se eliminan las
materias en suspension estables; la coagulacion no solo elimina la
turbiedad sino también la concentracion de las materias organicas

y los microorganismos.

Figura 21: Accidn del coagulador

RADO EFECTINO L2 adicion de un
o coagulante neutraliza las
. cargss, produciendo un

tolapso de k2 “nube de

iones” que rodean los

: coloides de modo que

puedan aglomerarse

Fuente: Parametros de proceso para depuracién de aguas residuales (Alcala, 2015)

2.3.1.2 Floculacién

La floculacion es el proceso que sigue a la coagulacion,
que consiste en la agitacion de la masa coagulada que sirve para

permitir el crecimiento y aglomeracion de los fléculos recién
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formados con la finalidad de aumentar el tamafio y peso necesarios
para sedimentar con facilidad. Estos floculos inicialmente
pequefios, crean al juntarse aglomerados mayores que son capaces

de sedimentar.

Bésicamente, existen dos mecanismos por los que las

particulas entran en contacto:

a) Por el propio movimiento de las particulas (difusion
browniana).
En este caso se habla de Floculacion pericinética o por
conveccion natural. Es muy lenta.

b) Por el movimiento del fluido
Contiene a las particulas, que induce a un movimiento
de éstas. Esto se consigue mediante agitacion de la
mezcla. A este mecanismo se le denomina Floculacidn

ortocinética o por conveccion forzada.

Existen ademéas ciertos productos quimicos llamados
floculantes que ayudan en el proceso de floculacion. Un floculante
actla reuniendo las particulas individuales en aglomerados,
aumentando la calidad del fiéculo (floculo mas pesado y

voluminoso).

Hay diversos factores que influyen en la floculacién:

a) Coagulacion

Previa lo mas perfecta posible.
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b) Agitacion lenta y homogénea.

d)

La floculacion es estimulada por una agitacion lenta de
la mezcla puesto que asi se favorece la unién entre los
fioculos. Un mezclado demasiado intenso no interesa
porque romperia los fibculos ya formados.
Temperatura del agua.

La influencia principal de la temperatura en la
floculacion es su efecto sobre el tiempo requerido para
una buena formacion de fioculos.

Generalmente, temperaturas bajas dificultan la
clarificacion del agua, por lo que se requieren periodos
de floculacibn mas largps o mayores dosis de
floculante.

Caracteristicas del agua.

Un agua que contiene poca turbiedad coloidal es,
frecuentemente, de floculacion mas dificil, ya que las
particulas solidas en suspension actlan como nicleos
para la formacion inicial de fibculos.

Tipos de floculantes Segin su naturaleza, los

floculantes pueden ser:

» Minerales: por ejemplo la silice activada. Se le
ha considerado como el mejor floculante capaz
de asociarse a las sales de aluminio. Se utiliza

sobre todo en el tratamiento de agua potable.
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» Orgénicos: son macromoléculas de cadena
larga y alto peso molecular, de origen natural o

sintético.

Los floculantes organicos de origen natural se obtienen
a partir de productos naturales como alginatos
(extractos de algas), almidones (extractos de granos
vegetales) y derivados de la celulosa. Su eficacia es

relativamente pequefia.

Los de origen sintético, son macromoléculas de cadena
larga, solubles en agua, conseguidas por asociacion de
monomeros simples sintéticos, alguno de los cuales
poseen cargas eléctricas o grupos ionizables por lo que

se le denominan polielectrolitos.

Segun el caracter ionico de estos grupos activos, se

distinguen:
> Polielectrolitos no ionicos: son
poliacrilamidas de masa molecular

comprendida entre 1y 30 millones.

» Polielectrolitos anidnicos: Caracterizados por
tener grupos ionizados negativamente (grupos
carboxilicos).

> Polielectrolitos cationicos: caracterizados por
tener en sus cadenas una carga eléctrica

positiva, debida a la presencia de grupos amino.
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La seleccion del polielectrolito adecuado se hara

mediante ensayos jartest.

En general, la accion de los polielectrolitos puede

dividirse en tres categorias:

En la primera, los polielectrolitos actdan como
coagulantes rebajando la carga de las particulas. Puesto
que las particulas del agua residual estdn cargadas
negativamente, se utilizan a tal fin los polielectrolitos

catiénicos.

La segunda forma de accion de los polielectrolitos es la
formacion de puentes entre las particulas. El puente se
forma entre las particulas que son adsorbidas por un
mismo polimero, las cuales se entrelazan entre si

provocando su crecimiento.

La tercera forma de actuar se clasifica como una accion
de coagulacidonformacion de puentes, que resulta al
utilizar  polielectrolitos  cationicos de alto peso
molecular. Ademas de disminuir la carga, estos
polielectrolitos formardn también puentes entre las

particulas.

El objetivo principal es permitir los contactos entre los
fioculos, la turbiedad y el color, la mezcla debe ser lo suficiente

para crear diferencias de velocidad del agua dentro de la unidad
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pero no muy grande, es decir aglomerar el conjunto de coloides

mas grandes unidos por la coagulacion.

Figura 22: Accidn del floculador

El floculante tiende un puente entre las
particulas coloidales aglomeradas para
formar floculos mas grandes faciimente
sedimentables

Fuente: Parametros de proceso para depuracion de aguas residuales (Alcala, 2015)

2.3.1.3 Dosificador quimico y sus tratamientos fisico-

guimicos

(Aguilar, 2002) La depuracion de aguas residuales, es
habitual someter estas a un tratamiento fisico-quimico previo a su
descarga a los receptores. Siendo el més utilizado la coagulacion

y floculacién; la eficiencia de las operaciones posteriores de

Este tipo de tratamiento presenta grandes ventajas, como:
una menor sensibilidad a las variaciones de caudal como de

composicién, gran flexibilidad en el disefio de la planta y



49

posibilidad de adaptacion segun las caracteristicas del vertido ya

que puede ser aplicado a diversos efluentes.

Estabilidad coloidal:

Hace referencia a la tendencia de las particular coloidales
a mantenerse en suspension. De lo dicho, se puede deducir que los
términos estabilidad y coagulacion son opuestos pues conforme
mayor es esta tendencia (mayor estabilidad). Mas dificil es su
union en ndcleos de mayor tamafio que favorezca la eliminacion

por sedimentacion.

Los sistemas coloidales pueden clasificarse en dos grandes

grupos:

a) Coloides reversibles: Aquellos que son estables
termodindmicamente. Como las micelas de jabon,
detergentes, proteinas y almidones. Ademéas, se
clasifican los reversibles segin su wvelocidad de

agregacion.

- coloides diturnales: se agregan lentamente.

- coloides caducos: se agregan rapidamente.

b) Coloides reversibles: son colides inestables
termodinamicamente. Algunos como las arcillas y

Oxidos metalicos.
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Aunque historicamente los coloides se han clasificado en
liofébicos vy liofilicos que en sistemas acuosos los términos usas
son hidrofobicos y hidrofilicos respectivamente. Los coloides
hidrofébicos no reaccionan al agua. Los colides hidrofilicos
reaccionan al agua; las sustancias que producen el color son
hidrofilicas. En el tratamiento del efluente hay que tener en cuenta
que los coloides hidrofilicos pueden reaccionar quimicamente con
el coagulante usas en el proceso del tratamiento. Asi los coloides
hidrofilicos requieren mayor cantidad de coagulante que los

hidrofébicos, que no reaccionan quimicamente con el coagulante.

Figura 23: Caracteristicas hidrofébico e hidrofilico
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Fuente: Tratamientos fisico-quimico de efluentes, Aguilar (2002)

Desestabilizacion de coloides: los términos coagulacion y
floculacion han tenido diversas interpretaciones dependiendo del

autor a utilizarse. En los ultimos afios se ha hecho un esfuerzo por
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estandarizar ambos conceptos y se ha llegado a la adaptacion de la

siguiente diferenciacion:

coagulacion: Es el proceso por el que los
componentes de una suspension o disolucion
estable son desestabilizadas por superacion de
las fuerzas que mantienen sus estabilidades.

floculacion: Es el proceso por el que las
particulas  desestabilizadas se unen para
formar grandes particulas  estables o

aglomeraciones.

Diferentes coagulantes quimicos pueden llevar a cabo la

desestabilizacion n por distintos caminos. Sin embargo, segun las

condiciones de uso, algunos materiales pueden funcionar como

coagulante o ayuda para la coagulacion, y algunos coagulantes

pueden alcanzar

la desestabilizacion por mas de un camino,

existen 4 diferentes mecanismos de desestabilizaciones.

a) Compresion de la capa difusiva: La interaccién de

algunas especies de coagulantes con una particula

coloidal son puramente electroestaticas; los iones de

carga similar a la carga primaria del coloide son

repelidos y los contraiones son atraidos. Las otras

interacciones no son significativas. Los coagulantes

que actian asi reciben el nombre de electrolitos

indiferentes.
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La desestabilizacion de un coloide por un electrolito
indiferente es realizada por los contraiones Y la eficacia
del proceso de coagulacion por estos iones aumenta
mucho la carga. Este hecho se recoge en la llamada
regla de Schulze-Hardy.

La coagulacion se produce por comprension de la capa
difusiva que rodea a las particulas coloidales,
concentraciones elevadas de electrolito en la disolucion
dan elevadas concentraciones de contraiones en la capa
difusiva.

El volumen de la capa difusiva necesario para mantener
la electroneutralidad baja y, por tanto, el espesor de la
capa difusiva se reduce. El alcance de la interaccion
repulsiva  entre  particulas  coloidales  similares
disminuye, Y la barrera energética de activacién puede
desaparecer.

Este modelo de desestabilizacion tiene inconveniente
de que no tiene en cuenta fendmenos que ocurren en la
mayoria de sistemas naturales, como por ejemplo los
efectos de hidratacion, y que influyen en el proceso de
coagulacion. Por ello, para comprender este proceso en
la mayoria de los sistemas naturales, es necesario

considerar otros modos de desestabilizacion.



Figura 24: Compresién de la capa difusiva
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Nota: Tratamientos fisico-quimico de efluentes, Aguilar (2002)
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b) Adsorcién para producir la neutralizacion de la

carga: La capacidad de una especie coagulante para
desestabilizar una dispersioén coloidal es realmente una
mezcla  de  interacciones coagulante-coloides,
coagulante-disolvente y coloide-disolvente. Segin el
tipo y magnitud de estas interacciones, la capacidad de
un coagulante para ocasionar la desestabilizacion de
una dispersion coloidal puede ser muy diferente de la
seguridad por el modelo anterior.

Las interacciones coloide-disolvente pueden también

afectar a la capacidad de un coagulante para realizar el
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proceso de desestabilizacion. Asi por ejemplo, se las
particulas coloidales estan firmemente enlazadas con
las moléculas de agua, éstas deben ser eliminadas si
queremos formar un enlace directo coagulante-coloide.
La energia requerida para eliminar estas moléculas de
agua de la superficie de las particulas coloidales puede
reducir y prevenir las interacciones especificas entre
coloide y el coagulante que se adiciona para la

coagulacion.

Figura 25: Adsorcion de particulas
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Nota: Tratamiento fisico-quimico de efluentes (Aguilar, 2002)

c) Inmersion dentro de un precipitado: Para una
precipitacion muy répida, esta proporcion debe ser de
cien 0 aun mayor. cuando el precipitado esta cargado
positivamente, a la velocidad de precipitacién viene
también incrementada por la presencia de aniones en la
disolucion. Lo aniones sulfato son particularmente
efectivos. Por otro lado, las particulas coloides pueden
servir como nucleos para la formacion del precipitado,

de modo que la velocidad de precipitacion aumenta al
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incrementarse la concentracion de materia coloidal que
debe eliminarse. Esto puede dar lugar a una relacion
inversa entre la dosificacion optima de coagulante y la
concentracion de materia que deba eliminarse del agua,
menor serd la cantidad de coagulante metalico que se

requiere para llevar acabo su eliminacion

Figura 26: Comportamiento del floculador y coagulador
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Nota: Tratamiento fisico-quimico de efluentes (Aguilar, 2002)

d) Adsorcion que permita un enlace tipo puente entre

articulas: Este modelo constituye el fundamento de la
actuacion de los polimeros sintéticos como agentes

desestabilizadores para el tratamiento del agua
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residual. Asi, se ha observado frecuentemente que el
tratamiento mas econdmico se contiene con un
polimero anidnico, aun cuando las particulas solidas
del agua estén cargadas negativamente. Estas
observaciones no se pueden explicar por un modelo
electroestatico simple.

Para un desestabilizacion eficaz la molécula de
polimero debe contar grupos quimicos que puedan
interaccionar con los ligares de la superficie de la
particula coloidal. Cuando una molécula polimérica se
pone en contacto con una particula coloidal, algunos de
estos grupos se adsorben en la superficie de la particula
dejando el resto de la molécula prolongada hacia la
disolucion.

Si una segunda particula con algunos lugares de
adsorcion vacantes se pone en contacto con estos
segmentos prolongados puede ocurrié una fijacion. De
este modo, se forma un complejo particula-polimero-
particula en el cual el polimero sirve de puente.

Las dosificaciones de polimero suficientemente
grandes como para saturar las superficies coloidales
producen un colide re-estabilizado, ya que no se
dispone de ligares para la formacion de puente entre

particulas.
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Coagulantes principales:

a) Sales de aluminio: sulfato de alimina, alimina sodica
y cloruro de alimina, cloruro de polialuminio, sulfato
de polialuminio, silicato-sulfato.

b) Salesde hierro: sulfato ferroso, sulfato férrico, cloruro
férrico cloro poliferrico, sulfato poliferrico.

c) Cal

2.3.2 Tratamientos de efluentes

(Ferrer Polo, 2007) Término empleado para nombrar a las aguas
servidas con desechos solidos, liquidos o gaseosos que son emitidos
industrias, generalmente alos cursos de agua; 0 que Se incorporan a estas

por el escurrimiento de terrenos causado por operaciones productivas.

Los productos toxicos presentes en los efluentes son muy
variados, tanto en tipo como en cantidad, y su composicion depende de
la clase de efluente que los genera. Los desechos que contienen los

efluentes pueden ser de naturaleza quimica y/o bioldgica.

En términos generales, los principales componentes de los

efluentes seguin su origen son:

a). Industria metallrgica: metales tales como cobre, niquel, plomo,
zinc, cromo, cobalto, cadmio; &cidos clorhidricos, sulfiricos y

nitricos; detergentes.
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b). Industria papelera: sulfitos, sulfitos acidos, materia orgénica,

residuos fendlicos, cobre, zinc, mercurio.

c). Industria petroguimica: hidrocarburos, plomo, mercurio, aceites,

derivados fenolicos y nafténicos, residuos semisolidos.

d). Industrias de la alimentacion: nitritos, materia organica, &cidos,

microorganismos, etc.

e). Industrias textiles: sulfuros, anilinas, &cidos, hidrocarburos,

detergentes.
f). Industrias pesqueras: Restos de desechos marinos, grasas, sangre.

g). Industrias quimicas (en general): amplia variedad de &cidos

organicos e inorganicos, sales, metales pesados

2.3.2.1 Flotacion por aire disuelto (D.A.F.)

La flotacion es un proceso en el cual se introducen micro
burbujas de aire en un estanque con agua residual o lodo. Al ascender
las microburbujas, las particulas presentes en el liquido se adhieren a
éstas, separdndose y formando una capa flotante de material
concentrado. Con ello se consigue una efectiva remocion de Solidos
Suspendidos, Aceites y Grasas, y materia organica particulada.

Es un tratamiento de aguas o proceso que clarifica aguas
residuales (u otras aguas) mediante la remocion de materia suspendida
como aceites 0 sélidos. La remocion se logra disolviendo en el agua u

agua residual aire bajo presién y luego liberando el aire a presion
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atmosferica en tanques de flotacion o piletas. La liberacion de aire forma

pequefias burbujas que se adhieren a la materia suspendida y la hacen

flotar en la superficie del agua donde seran removidas por un dispositivo

de desnatado.

a)

b)

Principio de aplicacién

La flotacion con aire disuelto se usa principalmente en el
tratamiento de aguas residuales que contienen grandes
cantidades de residuos industriales con altas cargas de
grasas Y solidos suspendidos finamente.

Los sélidos con un peso especifico ligeramente mayor a 1
que necesitan excesivos tiempos de sedimentacion, pueden
separarse mediante este proceso.

La flotacion con aire disuelto encuentra cada vez mas
aplicacion en las plantas de tratamientos industriales.

Flujo de alimentacién

El flujo de alimentacion, el efluente clarificado y el lodo
flotado estan dentro de una Unica y multifuncional columna.
Al mismo tiempo la alimentacion y el agua clarificada asi
como el lodo separado, siguen una trayectoria
uniformemente radial a través de diferentes secciones de la
celda.

La corriente de alimentacién, es llevada inmediatamente a
la superficie debido a la accion de flotacion de la
microburbujas, que al ser primero sometidas a una presion

y mezcladas con el agua de entrada y para liberarse en la
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celda de flotacion a una presion menor a la sometidas, estas
se liberan en microburbujas que se adhieren a la superficie
del lodo floculado, con la consiguiente separacion de los
solidos de agua, distribuyéndose uniformemente a traves
del area de flotacion.

De esta manera el agua clara se deposita en el fondo y esta
capa es forzada a pasar a través de los bafles de conduccion
de salida y el lodo flotado es recogido radialmente sin
remover las capas formadas y si causar disturbios en el agua
clarificada mediante un dispositivo de recoleccién que
conduce el lodo al centro del tanque de flotacion y a su vez

es llevado hacia el tanque de lodo espesado.

Figura 27: Funcionamiento celdas D.A.F.

brdent

DAF Unit

Nota: Sistemas para la mejora del tratamiento de efluentes (San Francisco, 2013)

2.3.2.2 Planta de tratamiento de aguas residuales

El tratamiento de aguas residuales consiste en una serie de
procesos fisicos, quimicos y bioldgicos que tienen como fin eliminar los

contaminantes presentes en el agua efluente del uso humano.
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La solucion mas extendida para el control de la polucién por
aguas residuales, es tratarlas en plantas donde se hace la mayor parte del
proceso de separacion de los contaminantes, dejando una pequefia parte
que completard la naturaleza en el cuerpo receptor. Para ello, el nivel de
tratamiento  requerido estda en funcibn de la capacidad de
autopurificacion natural del cuerpo receptor. A la vez, la capacidad de
autopurificacion natural es funcion, principalmente, del caudal del
cuerpo receptor, de su contenido en oxigeno, y de su "habilidad" para
reoxigenarse. Por lo tanto el objetivo del tratamiento de las aguas
residuales es producir efluente reutilizable en el ambiente y un residuo
solido o fango (también llamado biosélido o lodo) convenientes para su
disposicion o reutilizacién.

Las aguas residuales se generan en residencias, instituciones y
locales comerciales e industriales. Estas pueden tratarse en el sitio donde
se generan (por ejemplo, fosas sépticas u otros medios de depuracidn) o
bien pueden ser recogidas y llevadas mediante una red de tuberias -y
eventualmente bombas— a una planta de tratamiento municipal. Los
esfuerzos para recoger y tratar las aguas residuales domésticas de la
descarga habitualmente estan sujetos a regulaciones y normas locales,
estatales y federales (regulaciones y controles). A menudo ciertos
contaminantes de origen industrial presentes en las aguas residuales
requieren procesos de tratamiento especializado.

El tratamiento de aguas residuales comienza por la separacion
fisica inicial de solidos grandes (basura) de la corriente de estas aguas

empleando un sistema de rejillas (mallas), aunque también pueden ser
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triturados esos materiales por equipos especiales; posteriormente se
aplica un desarenado (separacion de solidos pequefios muy densos como
la arena) seguido de una sedimentacion primaria (o tratamiento similar)
que separe los solidos suspendidos existentes en el agua residual. Para
eliminar metales disueltos se utilizan reacciones de precipitacion, que se
utilizan para eliminar plomo y fosforo principalmente. A continuacion
sigue la conversion progresiva de la materia bioldgica disuelta en una
masa biologica sOlida usando bacterias adecuadas, generalmente
presentes en estas aguas. Una vez que la masa bioldgica es separada o
removida (proceso llamado sedimentacién secundaria), el agua tratada
puede experimentar procesos adicionales (tratamiento terciario) como
desinfeccion, filtracién, etc. El efluente final puede ser descargado o
reintroducido de nuevo en una masa de agua natural (corriente, rio o
bahia) u otro ambiente (terreno superficial, subsuelo, etc.). Los sélidos
biolbgicos segregados experimentan un tratamiento y neutralizacion

adicional antes de la descarga o reutilizacion apropiada.

Figura 28: Planta de tratamiento de agua residual
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a) Preservacion medioambiental

Proteccion de la naturaleza significa conservar y cuidar
la vegetacion, la fauna y sus habitats. La responsabilidad
ambiental debe estar orientada a asegurar de manera
sostenible el aprovechamiento de la naturaleza, los bienes
naturales, la flora y la fauna, asi como la diversidad, la
particularidad v la belleza paisajistica.

La proteccion del medio ambiente y el cuidado del
paisaje van de la mano de acuerdo con las perspectivas
modernas de la problematica. El fundamento cientifico
reside en la ecologia, es decir, el estudio de la relacion de
los seres vivos entre si y con el medio ambiente. Segln
su fundamento, la ecologia ha de estar organizada de
manera interdisciplinaria. Por ese motivo, la biologia
(bioecologia), la geografia (geoecologia o ecologia del
paisaje) y la economia (economia medioambiental)
participan interdisciplinariamente en esta tarea; otras
ciencias como la geologia, la climatologia, Ia
antropologia cultural, entre otras, colaboran con la
ecologia.

Los conocimientos sobre los contextos ecoldgicos han
sido ampliados y profundizados durante las décadas
pasadas. El cimiento de la proteccion de la naturaleza con
orientacion ecoldgica parte de que la Tierra es un

ecosistema en el que se entrelazan sistemas parciales por
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separado y en el que existen dependencias alternantes
entre cada especie y su habitat. Dentro del ecosistema
reina un equilibrio dindmico, salvo cuando es perturbado.
El objetivo principal de la proteccion de la naturaleza
reside en hallar una manera favorable de unir el entorno
ecologico, la naturaleza con las explotaciones orientadas

econdmicamente.

Figura 29: Ranking de las ciudades con menos contaminacién 2015
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Nota: Infobae con datos de la Ambient Air Pollution Database, OMS (2015)

b) Recursos hidrobioldgicos.

El océano desempefia un papel de enorme importancia en
la vida de la humanidad. Todo parece indicar que el
medio marino primitivo fue el medio idoneo favorable al
surgimiento de la vida, al ser éste donde se constituyeron
las primeras células. El agua ocupa casi el 71% de la
superficie de la Tierra.

Ya en la comunidad primitiva el hombre usaba los

recursos biologicos del mar para el consumo.
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Actualmente, en la medida en que el desarrollo cientifico-
técnico se hace mas efectivo, las posibilidades de
explotacion del mar han aumentado, al contarse con
nuevos recursos que hasta ahora eran desconocidos.

El océano mundial adquiere cada vez mas importancia
como fuente de recursos alimenticios. En sus aguas
habitan cerca de 180 000 especies de animales; entre
ellas, alrededor de 16 000 variedades de peces. También
habitan aproximadamente 10 000 especies de plantas,
que son indispensables en las cadenas alimentarias de los
habitantes marinos. Por todo esto, el océano ofrece no
solo riqueza de carnes, sino también otros recursos, como
la harina de pescado, con un alto contenido de
aminodcidos, vitaminas Yy otros elementos que pueden ser
utilizados en la alimentaciéon del ganado y las aves de

corral, e, indirectamente, en la alimentacion del hombre.

2.4 Definiciones conceptuales

Polimero: Los compuestos organicos que se han estudiado son, en
general, cuerpos de constitucion sencilla, pues estan formados por moléculas
conteniendo un ndmero relativamente pequefio de dtomos y solamente en el
caso de ciertos productos naturales como las proteinas, polisacaridos, resinas
naturales, gomas, etc., las substancias caso por la polimerizacién o de adicion,

de moléculas mas sencillas.
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Motor: Un motor es la parte sistematica de una méquina capaz de hacer
funcionar el sistema, transformando algin tipo de energia (eléctrica,

de combustibles fosiles, etc.), en energia mecanica capaz de realizar un trabajo.

Bomba hidraulica: Una bomba hidraulica es una maquina generadora
que transforma la energia (generalmente energia mecénica) con la que es
accionada en energia del fluido incompresible que mueve. ElI fluido
incompresible puede ser liquido o una mezcla de liquidos y solidos como puede
ser el hormigbn antes de fraguar o la pasta de papel. Al incrementar

la energia del fluido, se aumenta su presion, su velocidad o su altura.

Dosificacion:  Accion de proporcionar ciertos cosas de forma

estandarizada, segun se requiera o segin formula.

P.A.M.A: Es el programa de adecuacion medioambiental.

Solidos Totales Disueltos (S.T.D): Es un andlisis que consiste en ver a

cantidad de solidos totales disueltos en un liquido.

Solidos Totales en Suspension (S.T.S): Es el analisis que consiste en ver

la cantidad de s6lidos en suspension de un liquido.

D.Q.0.: La D.Q.O. (Demanda Quimica de Oxigeno), es la cantidad de
oxigeno necesario para oxidar la materia organica por medios quimicos Yy
convertirla en diéxido de carbono y agua. Se utiliza para medir el grado de

contaminacion y se expresa en miligramos de oxigeno diatomico por litro

(mgO2/l).

D.B.O: La D.B.O. (Demanda Bioldgica de Oxigeno), es la cantidad de

oxigeno que los microorganismos, especialmente bacterias (aerobias o
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anaerobias facultativas: Pseudomonas, Escherichia, Aerobacter, Bacillus),
hongos y plancton, consumen durante la degradacion de las sustancias organicas
contenidas en la muestra. Se utiliza para medir el grado de contaminacion y se
expresa en miligramos de oxigeno diatdmico por litro (mgO2/l). Como el
proceso de descomposicién varia segun la temperatura, este analisis se realiza

en forma estandar durante cinco dias a 20 °C; esto se indica como D.B.O.

p.H: La sigla significa Potencial Hidrogeno o Potencial de Hidrogenios.
El pH es una medida de acidez o alcalinidad de una disolucién. El pH indica la

concentracion de iones hidrogeno [H]+ presentes en determinadas disolucio nes.

Neutralizacién: Una reaccién &cido-base o reaccion de neutralizacion es
una reaccion quimica que ocurre un &cido y una base produciendo una sal y

agua. La palabra "sal" describe cualquier compuesto ionico cuyo cation
provenga de una base (Na+ del NaOH) y cuyo anion provenga de un &cido
(CI- del HCI). Las reacciones de neutralizacion son generalmente exotérmicas,
lo que significa que desprenden energia en forma de calor. Se les suele llamar

de neutralizacién porque al reaccionar un acido con una base, estos neutralizan

sus propiedades mutuamente.

2.5 Formulacion de hipotesis

Demostrar que la instalacion de un dosificador quimico, afecta
directamente a la variacion y mejora del tratamiento de los efluentes
industriales, para ello se plantea con base y sustento la siguiente hipotesis

principal.
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2.5.1 Hipotesis principal

Si se instala de un dosificador quimico, entonces; contribuira
a la mejora del tratamiento de efluentes en el area P.A.M.A. de la

empresa Proteicos Concentrados S.A.C.
2.5.2 Hipotesis especificas

1. Sise aplica la coagulacion, entonces; permitird la reduccion
de Solidos Totales Disueltos en el area P.AM.A. de la

empresa Proteicos Concentrados S.A.C.

2. Si se emplea la floculacion, entonces; permitira la reduccion
de Sélidos Totales en Suspension en el area P.A.M.A. de la

empresa Proteicos Concentrados S.A.C.



69
3. CAPITULO IIl: METODOLOGIA
3.1 Disefio

El disefio que se aplica en el desarrollo de la investigacion es un disefio
no experimental de tipo correlacional, para demostrar el grado de relacién que

existe entre las variables: Dosificador Quimico (X) y Tratamiento de Efluentes

(Y).

Donde:

M: Muestra.

Ox
Ox: Observacion de la variable independie nte.

M r _ g . .

Oy: Observacion de la variable dependiente.

Oy r: Coeficiente de correlacion.

3.2 Tipo

El tipo de investigacion es:

= Segun su finalidad, esuna investigacion aplicada

= Segun su alcance temporal, longitudinal. Se desarrolla durante un
periodo de tiempo.

= SegUn su nivel o profundidad, es investigacidn explicativa.

= Segun su caracter de medida es investigacion cuantitativa.
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3.3 Enfoque

El estudio que se realizara es una investigacién cuantitativa y de
paradigma deductivo, debido a que se utilizaran los datos recopilados en campo.
La informacion obtenida y datos procesados nos ayudaran a la aprobacion de las

hipotesis establecidas en base a la medicidn numérica.

3.4 Poblacion y muestra

3.4.1 Poblacion

La poblacion de la planta de proteinas — Pisco, estd conformada
por las éareas de Produccién (32), Calidad (8), Logistica (4),
Mantenimiento (10), Comercial (2), Administracion (4). En total la

cantidad de trabajadores de la planta — Pisco es de 51 Colaboradores.

3.4.2 Muestra

La muestra es un subgrupo de la poblacion de interés sobre el
cual se recolectaran datos, y tiene que ser representativo de dicha

poblacién.

Por otra parte en la presente investigacion se considera los
sujetos involucrados directos del problema la cual es N =51 de acuerdo
a una seleccibn de muestra censal se involucrara a todos los
colaboradores, debido a que la poblacion es pequefia en la empresa

Proteicos Concentrados S.A.C.
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3.5 Técnicas e instrumentos

3.5.1

Técnicas

La informacion para desarrollar el estudio de investigacion se

recopilara por medio de los siguientes:

a)

b)

Encuesta: Siendo su objetivo de obtener informacion sobre
aspectos de las falencias y posibles mejoras del tratamiento de
efluentes en el area de Produccién de la empresa Proteicos
Concentrados S.A.C — Planta Pisco. Para ello se realizaran
encuestas siendo éstas dirigidas a los colaboradores (duefios del
problema). Encuesta por cuestionario, el encuestado responde
por escrito

Entrevista: Las entrevistas estan dirigidos a los Jefes de
Produccion y Operadores del Area P.AM.A. de la empresa
Proteicos Concentrados S.A.C. puesto que los datos necesarios
para la investigacion son manejados por esta de la empresa.
Entrevista estructurada, rigidamente estandarizada. Las mismas
preguntas a cada uno de los participantes.

Recopilacion documental: Permite obtener datos de los registros
de produccion, asi como los efluentes evacuados semanalme nte,
frecuencia de limpieza de las maquinas, y otros. Para dar sustento
al desarrollo del tema: Implementacion de Dosificador Quimico

y La Mejora del Tratamiento de Efluentes.
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3.5.2 Instrumentos

En el proceso de investigaciébn presente se utilizara el
cuestionario, para conocer la informacion de las variables involucradas,
a través de preguntas claves formuladas por el investigador dependiendo

de las variables.

El instrumento segln el grado de dimension son encuestas sobre
estudios de areas, segin el grado de precision son encuestas

experimentales e individuales.

= Instrumento para encuesta: Cuestionario.

= Instrumento para entrevista: Guia de entrevista

= Instrumento para recopilacion documental: Anlisis de
contenido.

= Instrumento: Recreacion de puesta en marcha de la

propuesta.
3.5.3 Técnicas de procesamiento de la informacién

Entre las principales técnicas que se utilizaran para este estudio,
son las estadisticas tanto para la tabulacion, procesamiento y andlisis de
los resultados. Utilizaremos una prueba de validacion de resultados
denominada ‘Prueba de la proporcion de una poblacion”, dado que esta
prueba se utiliza para validar datos de tipo cuantitativo con una

poblacién mayor a 30 encuestados.

Para el procesamiento de la informacion se utilizaran las

siguientes técnicas:
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=  Procesamiento computarizado con MiniTab17.

= Procesamiento computarizado con Excel 2013.
3.5.4 Prueba de la proporcién de una poblacion

Detalla la prueba de la siguiente manera: Sea X el nimero de
éxitos de una muestra de tamafio n escogida de una poblacion Bernoulli
B(1,p), donde el parametro p es la probabilidad de éxito de un elemento
cualquiera de la poblacion. Se trata de contrastar la hipdtesis nula Ho:

7 =50% contra una cualquiera de las siguientes alternativas: Hi: 7 >50%

0 7 <50% o 7 # 50%. La proporcion de éxitos en la muestra es P = % :

donde X ~ B(n,p).

Si el tamafio de la muestra es grande (n>30) y Ho es supuesta

verdadera, la estadistica de la prueba es Z:

_ X —np, _ P— p,
\/npo (1-p,) \/po(l_po)/n

~N(0,1)

La region de rechazo de la prueba para cada una de las

alternativas es:

Z>7Z1-a Si H1: = > 50% (Prueba unilateral cola derecha).
Z<Z1-a Si H1: © < 50% (Prueba unilateral cola izquierda).
1Z1>Z1-a. Si H1: n # 50% (Prueba bilateral).

Donde Zi-q es el valor de Z~N(0,1) tal que P[Z>Z1-4] = oy donde Z, _«
2

a

es el valor talque P[Z>Z1-] = .
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3.5.,5 Coeficiente de correlacién de variables

El grado de relacion que tiene las variables serd determinados

mediante esta formula:

Iyn, (% ~X).(5 - 7))

N s, - m L, - 7y

Se concluird el calculo con estas aseveraciones:

r=-1; Entonces es una correlacion inversa perfecta.
-1<r<0; Entonces es una correlacion inversa.

r=0; Entonces no hay correlacion

0O<r<1; Entonces es una correlacion directa

r=1; Entonces es una correlacién directa perfecta.
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4. CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1 Proceso de desarrollo del dosificador quimico y la mejora del
tratamiento de efluentes enel &rea P.A.M.A. de la empresa

proteicos concentrados S.A.C. Pisco- Peru.

4.1.1 Determinacion del campo de accion

a) Diagrama de Ishikawa:

Figura 30. Diagrama de Ishikawa DBO y DQO

MAQUINA

Tecnologia
desfasada

Diferencia de

cantidades
HOMBRE

No capacitado
_—
Alta rotacién /
Personal no

de personal
compremetido

Procedimientos no
estandarizados

Mal tratamiento ~————
de efluente

Desconocimiento
del personal

Proceso no eficaz
-~
Pago por reproceso /

Alta cantidad de
DBO y DQO

Errores de
célculo

Escaces de

herramientas 7

Mal procesamiento

Alta contaminacién ———
de elfuente

MATERIAL

uente con alto
contenidode DBOy

DQO

Nota: Elaboracién propia

En el diagrama se ve refleja las causas por las cuales el
efluente industrial estd muy contaminado, originando
realizar pagos por reprocesos a la empresa
APROPISCO. Las causas mas ramificadas son el
Método y Maquina. La cual se contrastard con el

diagrama de Pareto.
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b) Diagrama de Pareto:

Figura 31. Diagrama de Pareto problematica

90.00 - lia— —u 100.00%
80.00 90.00%

80.00%
70.00

70.00%
60.00

60.00%
50.00

50.00%
40.00

40.00%
30.00

30.00%
20.00 20.00%
10.00 10.00%

- I OOO%
Maquinarias y Proceso no cumple Personal no Alta cantidad de  Alta contaminacion Inasistencia de

equipamiento con los pardmetros capacitado efluente de efluente personal
obsoleto

Nota: Elaboracién propia

En este diagrama podemos corroborar que las mayores
incidencias en el resultado final del efluente industrial
son: las maquinarias obsoletas y la problematica con el
procesos actual. Estos puntos son los que se atacaran
para influenciar en la mejora del efluente industrial. La
fuente es el cuaderno de ocurrencias obtenidas en los 3
meses de estudio del proyecto. La cual, demuestra que

el 20% las casuisticas originan el 80% del problema.

4.1.2 Descripcion del proceso a mejorar
a) Recojo de agua: El proceso se inicia con el agua que se
utiliza en los procesos en contacto directo con el
pescado o producto, va transportado por unas canaletas

donde drena toda el agua hacia el area PAMA.
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d)
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Filtracion: Esta etapa consiste en pasar el agua de las
canaletas a través de filtros rotativos (Trommel) con
mallas de acero de 0,5 mm de abertura lo que permite
recuperar los sélidos suspendidos mayores a esa
medida.

Trampa de grasa: Esta operacion consiste en la
separacion de grasas por métodos fisicos. Para ello se
usan tanques rectangulares  abiertos, llamadas
cominmente celdas DAF, que mediante un tiempo de
residencia y por diferencia de pesos especificos se
desfasa la grasa libre del liquido a tratar; haciéndolo
separar y separandolos en forma de espuma.
seguidamente, mediante un barrido constante de
paletas, son recolectados en un tanque de paso para su
tratamiento. La parte liquida continda su flujo a la
siguiente etapa del tratamiento.

Flotacién de grasa por aire disuelto: las grasas que no
fueron recuperadas en la primera etapa son flotadas en
esta etapa mediante una inyeccidn de aire disuelto
suministrado por un reactor de microburbujas, logrando
recircular al 100% del flujo de agua para acelerar y
optimizar el proceso de flotacion.

Filtros estaticos: Aqui pasa todo el efluente libre de

grasa, pero aun con solidos en suspension, estos filtros



78

capturan los solidos, liberando el efluente de carga
solida.

Tanque Apropisco: Es tanque de almacenamiento del
efluente, la etapa final para ser bombeado a la entidad
APROPISCO, la cual drena los efluentes a 13 Km mar

adentro.

4.2 Etapa de desarrollo

a) Se desarrolla la propuesta de implementacion del dosificador

quimico.

Se cuenta en planta para el tratamiento de afluentes
industriales con lo siguiente:

Trommel

Sistema de flotacion por aire disuelto

Skimmer

Filtros estaticos

Bomba centrifuga (Alfa laval)



Figura 32: Diagrama actual del drea PAMA

FLIROESTATIG

—

ST | ——
X APROPSIO

Nota: Elaboracién propia

Tabla 3: Descripcion del efluente industrial actual
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Los parametros

VLGR *en  VLGR *en
; los vertidos  las redes de
Métodos .
empleados Resultados  Unidades  directos de  saneamiento
agua de en los
dominio vertidos
publico indirectos
Demanda quimica de
oxigeno (DQO) NM 03.7.054 490 mgO2/l 500 1000
Demanda Bioquimica de .
oxigeno (DBO) Electrometria 204 mgO2/1 100 500
Aceites y Grasas Gravimetria 42 mg/I 30 50

Nota: Inpectorate
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Para poner en marcha la propuesta de dosificador quimico se

b) Neutralizacion.

Este sistema incluye lo siguiente:

Trasmisor de PH: Transmisor de conductividad de
simple canal que permite ver el valor de la sefial de
proceso y los distintos parametros. Este instrumento
trabaja en conjunto con un electrodo de PH.

Valvulas automdticas: Valwula de asiento neumética
sanitaria de 3 vias de 2,1/2”¢ para apertura, cierre y
recirculacion  segin el PH con su perspectiva
electrovélvula

Tablero de control: Donde incluira el transmisor,
arrancador de la bomba dosificadora, amplificador,
fuente de poder, llave térmica, lamparas de sefializacion.
Bomba dosificadora de &cido: Bomba de diafragma
ideal para trabajar con liquidos de 10 — 40% de
concentracion como &cidos, sales y bases. Esta bomba
permite una regulacion del caudal de 10 al 100%

mediante una perilla micrométrica.



Caracteristicas de la bomba:

Tabla 4: Caracteristicas

de la bomba dosificadora de &cido
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Caracteristicas

Especificaciones

Caudal nominal
Presion max. trabajo
Golpe por minuto
Material cabezal
Diafragma

Asientos de valvula
Sellos

Bolas o valvulas check

Suministro eléctrico

Regulacion caudal

158 LPH

7 Bar

60

PVC
PTFE(Teflon)
AISI 316L
Viton

AISI 316L

0,6Kw/220/380/440V / 60 Hz /
3Ph

0 a 100% con perilla
micrométrica

Nota: Elaboracion propia

c) Sistema de dosificacion de quimicos.

Este sistema incluye lo siguiente:

» Bomba dosificadora de coagulante:

Bomba de

diafragma ideal para trabajar con liquidos de 10 —40% de

concentracion como el cloruro férrico, sulfato férrico o el

policloruro de aluminio.

Esta bomba permite una regulacion del caudal del

10 al 100% mediante una perilla micrométrica.
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Caracteristicas de la bomba:

Tabla 5: Caracteristicas de la bomba dosificadora coagulante

Caracteristicas

Especificaciones

Caudal nominal
Presion max. trabajo
Golpe por minuto
Material cabezal
Diafrgma

Asientos de valvula
Sellos

Bolas o valvulas check

Suministro eléctrico

Regulacion caudal

158 LPH

7 Bar

60

PVC
PTFE(Teflon)
AISI 316L
Viton

AISI 316L

0,6Kw/220/380/440V / 60 Hz /
3Ph

0 a 100% con perilla
micrométrica

Nota: Elaboracién propia

para conectar

Floculador TS-Floc: Es una tuberia floculadora, lista

acelerar los procesos de

coagulacion vy floculacion, el cual consiste de una tuberia
en forma de serpentin de largo y didmetros calculados
para permitir una eficiente energia de mezclado;
obteniendo como resultado una gran dispersion 'y
eficiencia en la separacion fisico-quimica. Esta tuberia

cuenta con puntos de dosificacion y toma muestra.



Caracteristicas tuberia floculadora:

Tabla 6: Caracteristicas de la bomba para TS FLOC
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Caracteristicas Especificaciones
Capacidad 15 -25 m3/h
Diametro tuberia 2,1/2" f
Long/ Ancho/ Altura 2,30/ 0,35/ 0,80 m
Peso (Vacio/ Lleno) 100/280 Kg

Material

PVC C-15 (15 bar)/ codos en Sch40

Nota: Elaboracién propia

= Bomba dosificadora de polimero: Bomba de diafragma

ideal para bombear polimeros y permite una regulacién

del caudal del 10 a 100% del caudal nominal mediante

perilla micrométrica.

Caracteristicas de la bomba:

Tabla 7: Caracteristicas de la bomba dosificadora de polimero

Caracteristicas

Especificaciones

Caudal nominal
Presion max. trabajo
Golpe por minuto
Material cabezal
Diafragma

Asientos de valvula
Sellos

Bolas o valvulas check
Suministro eléctrico

Regulacion caudal

158 LPH

7 Bar

60

PVC

PTFE(Teflon)

AISI 316L

Viton

AISI 316L

0,6Kw/220/380/440V / 60 Hz / 3Ph

0 a 100% con perilla micrométrica

Nota: Elaboracién propia



84

» Unidad automética para la preparacion de solucion de
polimero: La unidad tiene dos compartimientos de 1 m3
cada uno, uno para preparacion, maduracion y otro de
dosificacion, el cual permite disolver de 1 hasta 3 Kg de
polimero en polvo o emulsion en forma continua,
logrando tener una solucion final de 0,1 al 0,3% de
concentracion final. Este cuenta con un tablero de control
automatico con PLC, el cual permite una facil operacion.

Caracteristicas técnicas:
= Tamafio de tanques: 2x1,0m3
» Tanque preparacion maduracion

» Tanque solucion

Tabla 8: Caracteristicas de la bomba para preparacion de solucién

Caracteristicas especificaciones
Material tanques Tanque plastico
Capacidad (0.1%-0.5% sol) 1,0-4,5Kgh

Consumo de agua 110 Vmin (Durante preparacion dilucion

al 0,1%)
Agitador 300 W
Rango alimentador volumétrico 5-451h
Alimentador polvo Single screw
Tolv 20L
Motor alimentador 200 W

Partes en contacto con materiales son en

Materiales alimentador AISI 304

Nota: Elaboracién propia
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d) Quimicos para dosificacion:

Coagulador: Un quimico en polvo que se encarga de
neutralizar las cargas positivas y negativas, reduciendo la nube
de iones juntando y/o aglomerando las particulas coloides (Los
solidos que no se pueden percibir con la visibn humana), a esta
aglomeracion de las particulas coloides ya neutralizadas se le

denomina floc.

Figura 33: Coagulante industrial

Nota: Interoc S,A

Floculador: Un quimico en polvo que se encarga de aglomerar
los floc que fueron producidos por los coagulantes, extiende
una forma de cadena en la cual los floc de adhieren, formando
particulas de solidos grandes y visibles, asi pudiendo descartar

los sélidos del agua industrial.



86

Figura 34: Floculante Industrial

Nota: Interoc S.A.

4.3 Etapa de implementacion

Luego de implementar el dosificador quimico el proceso ya es
manejado por el operador, en controlar la regulacion del efluente
industrial, caudal, manejos de las bombas y alimentacion a la tolva de
alimentacion (floculador y coagulador). Esta seria el siguiente diagrama

de proceso del &rea PAMA implementando el dosificador quimico
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Figura 35: Diagrama de propuesta area PAMA.

Nota: Elaboracion propia

Esta es la posible ubicacion especifica de la nueva propuesta de
implementacion del dosificador quimico iniciando desde el trommel y

terminando con tk apropisco.



Figura 36: Ubicacién de la nueva implementacién
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Nota: Elaboracion propia
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A continuacion vemos el resultado de la prueba de la aplicacion

de la utilizacion del polimero en recipientes de aproximadamente 200

Litros de efluente industrial, la reaccion que esta tiene es bastante

exitosa, pues vemos un efluente industrial con mucho menos turbidez.

Figura 37: Muestra de aplicacidn de polimero

Nota: Proteicos Concentrados S.A.C.
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Posteriormente se realizd el andlisis adecuado después de aplicar
el polimero en el efluente industrial que nos dio como resultado menos

STD, y posteriormente menos contaminacion hacia el mar.

4.2 Analisis de resultados
4.2.1 Resultados del efluente industrial

Debido a que el area PAMA de la empresa Proteicos
Concentrados S.A.C, cuenta con dos secciones; evacuacion de efluente
industrial (DAF) y planta de tratamiento de agua residual (PTAR), lo
que se determind que el proceso critico es el area de efluente industrial,
ya que se quiere contaminar menos nuestros recuerdos hidrobiolégicos.

Para poder realizar la implementacién del dosificador quimico,
esnecesario adquirir los materiales indicados Yy la secuencia de los pasos.

El posible desarrollo de la nueva propuesta implicé analizar y
reducir la cantidad de sélidos colides, debido a la turbidez del efluente
industrial.

También se determind parametros de dosificacion, se llevé acabo
primero la capacidad de la celda DAF luego importante regular el flujo
de la bomba acorde a la capacidad de la TS Floc (Tuberia de maduracion)
que es de 25 m3/h que paraello INTEROC S.A sugirié y comprobd que
la cantidad de polimero para capacidad de la TS Floc es de 158 LPH para

un buen desempefio de la coagulacion vy floculacion.



La prueba realizada en los 200 L de efluente
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industrial, se

comprob6 con satisfaccion que el efluente industrial tomaba una forma

menos turbia y en andlisis mucho menos elementos contaminantes

desembocados en el mar.

Tabla 9: Resultados de propuesta de efluente.

Los parametros

Criterios Fisicos-Quimicos

Métod VLGR *en  VLGR *en
étodos i
Resultados  Unidades IO.S’ vertidos las rede_s de
empleados directos de  saneamiento
agua de en los
dominio vertidos
publico indirectos
Demanda quimica de \\\1o37.054 320 02/ 500 1000
oxigeno (DQO) o Mg
Demanda Bioquimica de .
oxigeno (DBO) Electrometria 98 mgO2/I 100 500
Aceites y Grasas Gravimetria 35 mg/I 30 50
Nota: Inpectorate
Como vemos los resultados en cuanto a la situacion actual del

efluente vy el resultado del polimero aplicado en la propuesta es de 490

mgO2/l cercano a limite de 500 mgO2/l se reduce a 320 mgO2/l de

Demanda quimica de oxigeno (DQO). Es decir, mejora en 34% la

calidad del efluente.

También es favorable el resultado de Demanda Bioquimica de

oxigeno (DBO), debido a que el efluente actual contiene 204 mgO2/l a

comparacion de la propuesta la cual disminuye a 98 mgO2/l, entrando a

los parametros requeridos (100 mgO2/l). Es decir, mejora en 106% la

calidad del efluente.
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4.2.2 Resultados de encuestas

Las encuestas aplicadas se realizaron a las 51 personas que
laboran en la empresa, las cuales se tomaron antes de conocerse la idea
de implementacion y la otra que fue luego de realizar las pruebas de
implementacion y la exposicion de resultados.

4.2.2.1 Instalaciones actuales

Después de haber realizado la encuesta correspondiente, se

tuvieron los siguientes resultados.

Tabla 10: Instalaciones actuales sobre el area PAMA.

Muy
deficiente  Deficiente Bueno Sobresaliente  Excelente

Proceso actual de tratamiento de

efluentes. 24 27
Sélidos totales disueltos. 39 12
Sdlidos totales en suspension. 32 19
Calidad de coagulacion. 23 28
Calidad de floculacion. 24 27

Nota: Elaboracion propia
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Figura 38: Instalaciones actuales sobre el drea PAMA.

Situacion actual

45
40
35
30
25
20
15
10

Proceso actual de Sélidos totales Sdlidos totales en Calidad de Calidad de floculacién.
tratamiento de disueltos. suspension. coagulacion.
efluentes.
Muy deficiente Deficiente Bueno [ Sobresaliente @ Excelente

Nota: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla 10, la frecuencia que podemos ver sobre la
calificacion actual del éarea P.A.M.A., es considerado por los
trabajadores “Muy deficiente” en un 51% y 44% como ‘“Deficiente ™.
Podemos deducir que el personal no esta completamente satisfecho en el
aspecto global de determinada area.

4.2.2.2 Propuesta antes de prueba

Después de haber realizado la encuesta correspondiente, se

tuvieron los siguientes resultados.
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Tabla 11: Calificacion de propuesta antes de prueba

Muy
deficiente  Deficiente Bueno Sobresaliente  Excelente

El dosificador quimico mejora la

coagulacion del efluente 1 21 29
El dosrﬁ_c,ador quimico mejora la 1 29 28
floculacion del efluente
Lg_memra del eﬂuente reduce los 5 28 17
solidos totales disueltos
La mejora del efluente reduce los o5 26

solidos totales en suspension

El dosificador quimico mejora el
tratamiento de los efluentes 13 38
industriales

Nota: Elaboracion propia

Figura 39: Calificacion de propuesta antes de prueba

40
35
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10

Propuesta antes de prueba

El dosificador quimico Eldosificador quimico La mejora del efluente La mejora del efluente El dosificador quimico
mejora la coagulacion mejora la floculacion reduce los sélidos reduce los sélidos  mejora el tratamiento
del efluente del efluente totales disueltos totales en suspension de los efluentes
industriales

Muy deficiente Deficiente Bueno @ Sobresaliente Excelente

Nota: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla 11, la frecuencia que podemos ver sobre la
calificacion de la propuesta de mejora del efluente. La variable “X” a
través de la propuesta de la mejora de las dimensiones de floculacion y
coagulacion se encuentra entre “Deficiente” en un 43% y “Bueno” en un
56%. Esto nos da a conocer el grado de aceptacion que tiene el proyecto

con un 56%. Ademas, existen algunos trabajadores que por experiencia,
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falta de conocimiento, falta de capacitacion o diferentes factores aun no
crean que esta propuesta pueda ser la solucion, ya que es la
representacion del 43%.

Con respecto a la variable “Y” a través de la mejora de las
dimensiones solidos totales disueltos y solidos totales en suspension
representan un 37% “Deficiente” y 63% “Bueno”. Nos da a conocer el
grado de aceptacion de la propuesta con algunos trabajadores todavia
incrédulos de la posible mejora.

4.2.2.3 Propuesta después de prueba

Después de haber realizado la encuesta correspondiente, se

tuvieron los siguientes resultados.

Tabla 12: Calificacion de propuesta después de prueba

Muy
deficiente  Deficiente Bueno Sobresaliente  Excelente

El dosificador quimico mejora la

coagulacion del efluente 25 26
El dosificador quimico mejora la
- 26 25

floculacion del efluente

La mejora del efluente reduce los

re i 14 37
solidos totales disueltos

La mejora del efluente reduce los

re 9 19 32
solidos totales en suspension
El dosificador quimico mejora el
tratamiento de los efluentes 13 38

industriales

Nota: Elaboracion propia
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Figura 40: Calificacidn de instalaciones propuestas

40
35
30
25
20
15
10

Propuesta después de prueba

| |

El dosificador quimico Eldosificador quimico La mejora del efluente La mejora del efluente El dosificador quimico

mejora la coagulacion mejora la floculacion reduce los sélidos reduce los sélidos  mejora el tratamiento
del efluente del efluente totales disueltos totales en suspension de los efluentes
industriales
Muy deficiente Deficiente Bueno [ Sobresaliente [ Excelente

Nota: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla 12, la encuesta aplicada después de las
pruebas de proyecto, se concluye que los rangos de la clasificacién se
ajustaron a nuevas condiciones de ‘“Deficiente” y “Buena” a
“Sobresaliente” y “Excelente” en un promedio de 100%

La frecuencia que podemos ver sobre la calificacion de la
propuesta de mejora del efluente. La variable “X” a través de la
propuesta de la mejora de las dimensiones de floculacion y coagulacién
se encuentra entre “Sobresaliente” en un 50% y “Excelente” enun 50%.
Esto nos da a conocer el grado de aceptacion que tiene el proyecto luego
de haber realizado las pruebas.

Con respecto a la variable “Y” a través de la mejora de las
dimensiones solidos totales disueltos y solidos totales en suspension
representan un 32% “Sobresaliente” y 68% “Excelente”. Nos da a
conocer el grado de aceptacion de la propuesta luego de haber realizado

las pruebas.
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4.3 Contrastacion de la hipotesis

Para contrastar las hipotesis planteadas, se uso la “Prueba de la

proporcion de una poblacion”, esta prueba se ha usado por las siguie ntes

razones:

a)

b)

Los datos para el andlisis se encuentran calificadas como
variables cuantitativas y esta prueba de hip6tesis valida
este tipo de variable.

El tamafio de la muestra es grande dado que se han
encuestado a 51 personas cuando Se necesita COmMo
minimo una muestra de 30 para que la prueba sea valida.
Se quiere probar que la mayoria de los encuestados
percibe la premisa como verdadera después de haber
realizado las pruebas y contrastarla con los resultados de
evaluacion de calidad; por lo que la hipotesis alterna sera
definida como la afirmacion que méas del 50% de los

encuestados sefiala verdadera cada proposicion.

Con respecto a la regién critica (RC) de la prueba, sera

establecido con un a = 0,01 (corresponde un Zi-0,01 = Zo,99) Y CON una

prueba unilateral de cola a la derecha (dado que se quiere probar que P

> Po). Como resultado se tiene una RC= {Z>2,575}, es decir, si los

valores Z calculados se encuentran dentro de este rango, se rechazaré la

Hipotesis Nula (Ho) y se aceptara la hipotesis alterna (Ha) para cada

hipotesis. A continuacion se presentan los resultados de la prueba de
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hipétesis realizada y el procedimiento para llegar a las conclusiones para
cada premisa.

4.3.1 Hipotesis N° 01

Ho: El 50% de los encuestados afirma que el dosificador quimico
contribuye a la mejora del tratamiento de efluentes.

Ha: Mas del 50% de los encuestados afirma que el dosificador quimico
contribuye a la mejora del tratamiento de efluentes.

Los resultados de la pregunta N° 1 relacionada a esta hipotesis se aprecia
en la tabla N° 12 y en la grafico N° 40.

Entonces se desprende lo siguiente:

Ho: = = 50%

Ha: ©> 50%

Datos:

P =100% Po=50% n=51
Hallando la estadistica de la prueba, se tiene que el Zcal

:Jiﬁ=7,1414. Por otro lado, con un a (nivel de

significancia) de 1%, se tiene que el intervalo de rechazo de Ho en Z es:
RC = {Zcal >2,575}. Dado que Zcal = 7,1414 RC, deberiamos rechazar
Ho con un 0=1% y concluir que la mayoria de los encuestados afirma
que el dosificador quimico contribuye a la mejora del tratamiento de

efluentes.
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4.3.2 Hipotesis N° 02

Ho: El 50% de los encuestados afirma que la coagulacion permite la
reduccion de solidos totales disueltos.

Ha: Mas del 50% de los encuestados afirma que la coagulacion permite
la reduccion de solidos totales disueltos.

Los resultados de la pregunta N° 2 relacionada a esta hip6tesis se aprecia
en la tabla N° 12 y en la gréfico N° 40.

Entonces se desprende lo siguiente:

Ho: 7= 50%

Ha: m > 50%

Datos:

P =100% Po=50% n=51
Hallando la estadistica de la prueba, se tiene que el Zcal

=1/05(F1_—g'i)/51=7’1414' Por otro lado, con un a (nvel de

significancia) de 1%, se tiene que el intervalo de rechazo de Ho en Z es:
RC = {Zcal >2,575}. Dado que Zcal = 7,1414 RC, deberiamos rechazar
Ho con un 0=1% y concluir que la mayoria de los encuestados afirma
que la coagulacion permite la reduccién de solidos totales disueltos.

4.3.3 Hipotesis N° 03

Ho: El 50% de los encuestados afirma que la floculacion permite la
reduccidn de solidos totales en suspension.
Ha: Mas del 50% de los encuestados afirma que la floculacion permite

la reduccion de solidos totales en suspension.
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Los resultados de la pregunta N° 2 relacionada a esta hipotesis se aprecia
en la tabla N° 12 y en la grafico N° 40.

Entonces se desprende lo siguiente:

Ho: == 50%

Ha: © > 50%

Datos:

P =100% Po=50% n=51
Hallando la estadistica de la prueba, se tiene que el Zcal

=—r—05(ﬁ1__g'55)/51=7,1414. Por otro lado, con un o (nivel de

significancia) de 1%, se tiene que el intervalo de rechazo de HO en Z es:
RC = {Zcal >2,575}. Dado que Zcal = 7,1414 RC, deberiamos rechazar
Ho con un 0=1% y concluir que la mayoria de los encuestados afirma

que la floculacion permite la reduccion de solidos totales en suspension.

4.4 Grado de correlacién de variables

El coeficiente de correlacion es de -0,9985. Esto nos indica que
la correlacion es inversa.

La correlacion es inversa debido a que la variable “X”, la cual en
las dimensiones de floculador y coagulador aumenta, generando que la
variable “Y” disminuya la cantidad de solidos totales disueltos y en
suspension. Es decir, mejora la calidad del efluente. Por tal motivo se
asume gue mientras mas aplicacién de dosificacion el efluente industrial

disminuye la turbiedad.
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5. CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

1. Como producto realizado de a investigacion, la prueba del
dosificador quimico nos demuestra que mejora el tratamiento
del efluente.

2. Se ha determinado que la coagulacién reduce la cantidad de
solidos totales disueltos a través de las pruebas realizadas, la
cual mejora en un 34%.

3. Se ha determinado que la floculacion reduce la cantidad de
solidos en suspension a traves de las pruebas realizadas, al

cual mejora en un 106%.

5.2 Recomendaciones

1. Una vez implementado el sistema, se recomienda el
mantenimiento de las bombas ya que la zona es himeda y podria afectar
al sello mecéanico de la bomba y posteriormente quemar el motor.

2. Es conveniente que el personal esté capacitado para asumir el
puesto de operador PAMA, ya que son ellos quienes interactian a diario
con el majefio de maquinas y bombas.

3. A un futuro luego de implementar el dosificador, seria bueno
colocar electrovalvulas o solenoides para la automatizacion del caudal,

apagado y encendido de bombas, dosificador Y relleno de polimero.
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ANEXOS



Anexo 1: Matriz de consistencia
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Problema principal Objetivo principal Justificacidon | Hipotesis principal Variables | Dimensiones | Indicadores Tipo y Diseiio
X: - Reducciénde
:De qué manerala - Siseinstalaun 51 :
¢ C: o Instalar el dosificador El presente osifiog - 5 59I|dos totales Muestra: 200 L en
instalaciondeun quimico que permita |a trabajo se ositicador quimico, Coagulacion disueltos modo manual,
dosificador quimico R ] entonces; contribuird ala - id i
. o, q . mejora del tratamiento justifica porque ; ) Reducciénde mano | sugeridopor
influirdenla mejora del . o mejora del tratamiento de obra directa INTEROC.S.A
. de efluentes en el 4rea permitird que ) e ’
tratamiento de efluentes de efluentes en el 4rea Dosificador - bi d bajo | empresa quimica de
en el drea PAMA de la PAMA dela empresa la EMPresa 1 pAMA dela empresa quimico Ambiente de trabajo p. . q .
. Proteicos Concentrados tenga un mayor ) P - Reducciénde servicios industriales.
empresa Proteicos ) Proteicos Concentrados ‘lidos total
Concentrados S.A.C? SAC Impacto S.A.C solidos totales en
T medioambient | = suspension o
al Floculacién - Reducciénde mano | Método:
Problemasespecificos | Objetivos especificos | contribuyendo | Hipdtesis especificos de obradirecta.
a la - Ambiente de trabajo | Esquema del
¢De qué manera el preservacion Siseaplicala Y- proyeFto en baseFIeI
desarrollodela Aplicar la coagulacién que | de |os recursos plice trabajo monografico
L. _ o, coagulacion, entonces; Calidad del ef de FIISI
coagulacién influyeen la permitird la reduccién de hidrobiol égicos e L. sélid Total - alidaddel efluente .
., - - . permitird la reduccidnde olidos lotales e
reduccion de sélidos solidos totales disueltos ya que con la | caps . . - Vertimiento de
; . ’ sélidos totales disueltos Disueltos
totales disueltos en el en el drea PAMA de la implementacié . efluentes tratados
) . en el drea PAMA de la
area PAMA de la empresa empresa Proteicos n del .
. empresa Proteicos
Proteicos Concentrados Concentrados S.A.C dosificador
SAC? quimico Concentrados S.A.C Técnicas a utilizar:
. . asegura el | Mejora del
éDe qué manera el ., : Sise emplea la .
Emplear la floculacion que | Mejor > tratamiento
desarrollodela ermitira la reduccion de tratamiento de floculacidn, entonces; de ofl ¢ 1. Plande
floculacién influyeen la Eélidos totales en los efluentes en | Permitird la reduccion de € efluentes Sélidos Totales | - Calidad del efluente implementacié
reduccién de sélidos sélidos totales en - Vertimiento de n

totales en suspensién en
el drea PAMA de la
empresa Proteicos
Concentrados S.A.C?

suspension en el drea
PAMA de la empresa
Proteicos Concentrados
S.A.C

la empresa
Proteicos
Concentrados
S.AC

suspension en el drea
PAMA de la empresa
Proteicos Concentrados
S.A.C

en Suspension

efluentes tratados

2. Distribuciénde
Planta




Anexo 2: Analisis de rentabilidad

DATOS INICIALES

Empresa/Proyecto

IMPLEMENTACION DE SISTEMA DE DOSIFICADOR QUIMICO

Inversidn inicial 100,000.00
Costes fijos anuales 117,300.90
PERIODOS (ANOS) 0 1 2 3 4
ENTRADAS 150,599.50| 150,599.50( 150,599.50( 150,599.50
Produccion Anual m3 2,650.00 2,650.00 2,650.00 2,650.00
Precio por m3 56.83 56.83 56.83 56.83
SALIDAS 100,000.00( 117,300.90( 117,300.90( 117,300.90( 117,300.90
Inversién 100,000.00
Costes Fijos 85,284.50 85,284.50 85,284.50 85,284.50
Personal Administrativo 3,645.00 3,645.00 3,645.00 3,645.00
Personal Operativo 38,100.00 38,100.00 38,100.00 38,100.00
Costo Apropisco 43,539.50 43,539.50 43,539.50 43,539.50
Costes Variables 32,016.40 32,016.40 32,016.40 32,016.40
Insumo Floculador 5,291.52 5,291.52 5,291.52 5,291.52
Insumo Coagulador 11,922.88 11,922.88 11,922.88 11,922.88
Otros Insumos 4,770.00 4,770.00 4,770.00 4,770.00
Energia Electrica 10,032.00 10,032.00 10,032.00 10,032.00
IFLUJOS DE CAJA —100,000.00| 33,298.60 33,298.60 33,298.60 33,298.60
-66,701.40 -33,402.80 -104.20 33,194.40
[rAsA INTERNA DE RETORNO 12.549%
VAN FINANCIERO 5,047.35

VAN ECONOMICO

33,194.40
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Anexo 3: Encuesta

ENCUESTA

Nombres y apelidos:

Edisd: Seon:

Fecha de entrada: _ - - Area:

MarguE con una X |8 pURiuBCion que Considers mAs Boorde Segun s sEUiEnte escala.

{1 = Mury deficiente, 2 = Deficdente, 3 = Bueno, 4 = Sobresalisnte, 5 = Excelente)

SIMUACIOMN ACTLAL

1 Fi 3 4 5

Proceso sctusl de tratamiento de eflusntes.

Solidos totalkes disweltos.

Sofidos totales &n suspension.

Calidad de comgulacion.

Calidad de floculscion.

Comentsrios

PFROPUESTA

1 2 3 4 5

El dosificador quimico mejora la coaguladon del
efluente.

El dosificador guimico mejora la floculacion del
efluente

L= mejora del efluente reduce los solidos totales
disueltos.

La migjora del efluerte reduce los solidos totales
M SuspEnsion.

El dosificador quimico mejora el tratamiento de los
efluentes industriales.

Comentsrios




