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INTRODUCCION

En la década de los sesenta y setenta el tema de la proteccion ambiental
planetaria desperté gran interés a nivel mundial lo que se manifestd en el plano
pedagogico con el establecimiento y desarrollo de la educacion ambiental. En los
ultimos afos, la creacion de instituciones ambientales reguladoras y ultimamente
las norma internacionales 1ISO14001 incentivan a las empresas a la aplicacion de
un plan de manejo ambiental para la reduccidon de su impacto en el medio
ambiente.

De dicho impacto no escapa el recurso natural consuntivo, renovable: el
agua, victima de una gran ola de contaminacion generadas por diversas fuentes
de residuos solidos y liquidos, una de ellas las plantas procesadoras de productos
hidrobioldgicos, precisamente englobadas por la principal industria en el Peru, la
industria pesquera. Ante esta situacién, es de gran importancia que las empresas
privadas dedicadas a este rubro en el Peru tomen conciencia y responsabilidad
ambiental, y apliquen medidas preventivas y correctivas para contribuir con la
minimizacion de la contaminacién, el cuidado y proteccion del medioambiente.

Es en este marco en el que planteamos a la “Empresa A”, procesadora de
productos hidrobiolégicos, desarrollar el proyecto “Propuesta de mejora del
tratamiento de aguas residuales en una empresa pesquera’.

La idea consiste en plantear mejoras a corto plazo con la finalidad de
establecer recomendaciones en cada una de las areas de proceso de la planta
procesadora de productos hidrobiolégicos para la minimizacion de generacion de
residuos solidos y liquidos; y mejoras a largo plazo con la finalidad de disefiar un
tratamiento adecuado de los efluentes de la empresa pesquera.

De esta manera, se plantea que la “Empresa A” logre mejorar la calidad de
sus procesos y reducir la generacion de residuos dentro de planta, asi como
cumplir con los Valores Maximos Admisibles (VMA) para el vertimiento de sus
efluentes al sistema de alcantarillado de la ciudad.

Lo que se pretende con este trabajo es dar a conocer la situacion actual de
los procedimientos en cada una de las areas en la planta procesadora de
productos hidrobioldgicos y del tratamiento de los efluentes y posteriormente las
mejoras a corto y largo plazo. Para ello se tendra que considerar entrevistas con
expertos en el tratamiento de aguas residuales industriales, asi como reuniones
con el jefe de aseguramiento de calidad de la empresa y trabajo de campo dentro
de la planta procesadora. Ademas, sera necesario realizar ensayos de laboratorio
que reflejen las caracteristicas actuales de los efluentes para determinar los
procesos, equipos y materiales necesarios para el tratamiento recomendado.






1.  ANTECEDENTES

1.1. Situacién de tratamiento de aguas a nivel nacional

La pesca es un sector de valiosa importancia para el Peru. Esta actividad
no solo permite nuestro posicionamiento entre los lideres exportadores de harina
de pescado, pues originamos el 30% de la harina de pescado a nivel mundial
gracias a que ocupamos el segundo puesto en la captura de recursos
hidrobioldgicos, sino que es al mismo tiempo la segunda fuente de divisas para el
pais, precedido por el petréleo y mineria. (COMEXPERU, 2013)

Uno de los mayores problemas que enfrenta el sector pesquero es la
sobrecapacidad, promovida por el continuo crecimiento de la flota y del numero de
plantas procesadoras. La fuerte demanda por los productos derivados de la pesca
tradicional y no tradicional ha favorecido a este proceso.

llustracion 1. Estadisticas pesqueras — Fuente: (COMEXPERU, 2013)

Debido al aumento desmedido de la industria pesquera, la contaminacion
ambiental propia de la industria pesquera, proviene de diferentes actividades, ya
sea por la extraccion, el procesamiento o incluso las conservas de estos. Por ello,
la demanda por alimentos ha aumentado a pasos agigantados, portal motivo, las
extracciones de recursos se han visto incrementadas, ya sea de consumo
humano directo e indirecto (harina y aceite de pescado), sin embargo, no se han
tenido las consideraciones respectivas para con elmedio ambiente marino, puesto
que las plantas han vertido sus desechos al los medios marinos o incluso al cause
de rios que se encuentren cerca sin un previo tratamiento e incluso las mismas
autoridades nacionales para algunos casos les han autorizado para que puedan
verter sus efluentes al alcantarillado que posteriormente tienen como fin los
lugares previamente mencionados.

A continuacion una imagen con la cantidad de empresas por departamento
a las cuales se les ha permitido el verimiento de sus efluentes a canales del
alcantarillado:



llustracién 2. Cantidad de empresas con vertimiento de efluentes por region. Fuente: (INEl, 2012)

Como se puede observar en este cuadro en total que hace referencia a
todos los departamentos en el Peru, hay solo 3 empresas pesqueras autorizadas
para verter sus efluentes a los ductos de alcantarillado y son esas 3 empresas
pertenecientes al departamento de Piura. Las empresas que actualmente vierten
sus efluentes al alcantarillado tienen permiso municipal de poder hacerlo, pero
esto ha ocasionado que las redes de alcantarillado culpasen como es el caso de
la provincia de Sullana.



llustracién 3. Autorizaciones sanitarias del sistema de tratamiento y disposicion sanitaria de aguas
residuales industriales para vertimiento o reiso Fuente: Autoridad nacional de agua (ANA) —
Ministerio de Salud (MINSA) — DIGESA - (INEI, 2012)

Como indica el titulo, se muestran las autorizaciones sanitarias del sistema
de tratamiento y disposicién sanitaria de aguas residuales industriales para el
vertimiento o reuso segun cada departamento del Peru. Actualmente existen un
total de 126 autorizaciones, mientras que para el departamento de Piura hay un
total de 7 autorizaciones.

Actualmente La empresa TASA ha recibido una certificacion internacional
por su gestiéon en efluentes pesqueros, de esta manera se ha convertido la
primera empresa peruana en cumplir en forma anticipada la meta de los Limites
Maximos Permisibles (LMP) en efluentes del 2013 y los mas exigentes del 2015.
TASA ha implementado un sistema el 2009 por primera vez a escala industrial en
la planta de Samanco, a pocos kildbmetros al sur de Chimbote, y luego lo replic



en sus 13 plantas a nivel nacional, creando una inversion que asciende a los
USD$ 24 millones. (Gismondi, 2012)

Por otro lado, la empresa AproPisco localizada en Pisco, es una asociacion
de 7 empresas pesqueras que han construido un sistema de acopio y bombeo de
efluentes de tal manera que en la zona donde desembocan estas aguas
residuales existen diversas corrientes marinas que, sumadas a la profundidad
existente, se logra la dispersion, disolucion y posterior re-mineralizacion de todos
estos efluentes para salvaguardar el ecosistema marino y evitar de esta manera la
contaminacion de la bahia de Paracas. (AproPisco, 2012)

1.2. Situacién de tratamientos de aguas a nivel local

En este apartado se describe la situacidon actual en la que se encuentran
los tratamientos de aguas residuales a nivel local, es decir el departamento de
Piura. Se describiran en especifico la situacion de las provincias de Paita y
Sullana.

1.2.1. Situacion en Paita:

En la provincia de Paita existen 30 empresas pesqueras que contaminan
con sus efluentes que vierten al mar. Estos efluentes contienen residuos quimicos
y residuos organicos en descomposicidn, los cuales se vierten a lo largo de 2
kilbmetros de litoral, como consecuencia contaminan el medio ambiental que en
este caso seria el mar peruano y también perjudican la salud de las poblaciones
en torno a ese sector. (EIComercio.pe, 2012)

“Segun un estudio de noviembre del 2011 de la Direccion Regional de
Salud de Piura, la presencia de coliformes fecales en el mar del muelle Inrepa,
ubicado a menos de un kildbmetro y medio de playa Cunuz, es de
aproximadamente 840 NMP (numero mas probable de particulas en 100 ml). Los
estandares nacionales de calidad ambiental del agua sefialan que el maximo
permisible para actividades recreativas de contacto primario es de 200 NMP.”
(EIComercio.pe, 2012)

Miguel Yarlaqué Moran, supervisor de la calidad de aguas ANA (Autoridad
Nacional de Agua), ha dicho que a todas estas empresas se les ha otorgado
cierta prorroga para que regularicen su gestion, pero desde Agosto del 2011 que
vencié el plazo solo 2 empresas han comenzado la gestion. (EIComercio.pe,
2012)

1.2.2. Estudios en Sullana:

Actualmente se han hecho estudios en la provincia de Sullana,
explicitamente para solucionar la problematica de saneamiento de la ciudad de
Sullana.

Al presente, nadie se hace responsable de los dafios causados en la red de
alcantarillados en la provincia de Sullana. Segun Camino Calle, las empresas que
ahora estan apostadas en la provincia, recibieron el debido permiso de la EPS
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Grau para que puedan acoplarse a las lineas de agua y alcantarillado.
(rpp.com.pe, rpp.com.pe, 2013)

Los desagues colapsados en la provincia de Sullana son un problema muy
importante que aqueja a sus pobladores. A estos desagues son vertidos también
solidos residuales de pota de empresas industriales. Al ser aguas de
alcantarillado tiene altos indices bacteriolégicos y microorganismos que pueden
atentar contra la salud de los pobladores cercanos. (rpp.com.pe, 2013)

La empresa japonesa Nippon Koei Lac, especialista en servicios de
consultoria e ingenieria en América Latina y El Caribe esta a cargo de la
elaboracién de los estudios de perfil y factibilidad del proyecto de la planta de
tratamiento de aguas residuales de la ciudad de Sullana. (rpp.com.pe,
rpp.com.pe, 2013)

1.3. Problemas detectados

Por motivos de confidencialidad se reservara el nombre de la empresa
pesquera donde se realizara el proyecto. EIl nombre que se le asignara en este
caso sera “Empresa A’.

Ahora bien, uno de los problemas que aquejan al departamento de Piura y
que es uno de los motivos por el cual llevamos a cabo este proyecto es que las
empresas pesqueras, como la empresa A, y el sistema de alcantarillado de la
EPS Grau, encargada del servicio de saneamiento en la region son las principales
contaminantes de las cuenca del rio Piura y Chira, asi lo determind el ultimo
monitoreo de calidad de agua realizado por la Autoridad Administrativa del Agua
Jequetepeque — Zarumilla.

El director de la Autoridad Administrativa del Agua, Amberly Olano, precisé
que la mayor parte de la contaminacion se da por la presencia de coliformes
termotolerantes, esto porque en las zonas rurales y altas no existen sistemas de
alcantarillado. (RPP Noticias, 2012)

Ante esto, exigieron a la Direccion Regional de Salud y a las
municipalidades vigilar y capacitar en el tema de tratamiento del agua, teniendo
en cuenta que se han encontrado 16 vertimientos no autorizados. (RPP Noticias,
2012)

Como se sabe, algunos entes reguladores como el Organismo de
Fiscalizacion Ambiental (OEFA) y la Asociacion Nacional del Agua (ANA) vienen
investigando a varias empresas de la zona industrial de la provincia de Sullana,
debido a la contaminacion del rio Chira por arrojar aguas residuales y provocar el
colapso de los desagues en la ciudad.

La fiscal especializada en Ambiente de Piura, Silvia Rumiche, sefalé que
se han iniciado las investigaciones contra varias empresas, donde se incluye a la
Empresa Prestadora de Servicios de Saneamiento (EPS) Grau. (RPP Noticias,
2012)



Como ultimo problema detectado, se puede afirmar que la empresa
pesquera A no cuenta con un sistema de tratamiento adecuado para los efluentes
de su linea procesadora, por lo que los residuos solidos son descargados junto
con el agua residual. Los efectos producidos abarcan desde el deterioro de los
sistemas de recoleccion de aguas servidas, el deterioro de sistemas de
tratamientos microbioldgicos, inhibiendo el desarrollo microbiano, hasta el efecto
en la salud de los trabajadores expuestos y la poblacion en general (FUNDES: La
red de soluciones empresariales., 2001)
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2. CONTEXTO DE AGUAS RESIDUALES

En esta seccion describiremos el contexto de las aguas residuales. En un
primer punto desarrollaremos los procesos de tratamiento de aguas residuales
industriales; a continuacion mencionaremos y describiremos cada una de las
instituciones involucradas en la gestion de aguas residuales, siguiendo con esto
colocaremos el marco legal que engloba las aguas residuales industriales; y por
ultimo hablaremos sobre la importancia de las buenas practicas en la gestién de
aguas residuales.

2.1. Procesos de tratamiento de aguas residuales industriales

Existen varios procesos de tratamiento dentro de categorias (preliminar,
primario, secundario, terciario) que pueden ser aplicados a las aguas residuales
industriales para su transformacién en aguas con caracteristicas y condiciones
especificas de acuerdo al proceso industrial concreto de la empresa y las
caracteristicas del cuerpo receptor. Los principales procesos de tratamiento de
'acuerdo a cada categoria se explican a continuacion.

2.1.1. Pre-Tratamiento

Etapa en la que se pretende la eliminacion de materia gruesa y arenosa asi
como de los aceites presentes que impedirian el tratamiento total y el
funcionamiento eficiente de las maquinas, equipos e instalaciones de la planta de
tratamiento de ARI. Abarca tratamientos como:

2.1.1.1.Cribado o desbaste

Proceso que elimina solidos de gran tamafo presente en el agua residual
al hacer fluir ésta a través de una reja cuya separaciéon entre barras varia entre 10
y 100mm. El desbaste se clasifica segun la separacion entre los barrotes de la
reja en:

» Desbaste fino: con separacion libre entre barrotes de 10-25 mm. El espesor
de barrote ha de estar entre 6-12 mm.

» Desbaste grueso: con separacion libre entre barrotes de 50-100 mm. El
espesor de barrote ha de estar entre 12-25 mm.

También tenemos que distinguir entre los tipos de limpieza de rejas igual para
finos que para gruesos:

» Rejas de limpieza manual
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llustracién 4. “Fuente: (BUPOLSA)”

> Rejas de limpieza automatica

llustracién 5. “Fuente: (EUROPELEC)”

2.1.1.2.Tamizado
Proceso también llamado micro-cernido que consiste en una filtracion al
hacer pasar el flujo de agua por una malla delgada llamada “tamiz”. Segun las
dimensiones de los orificios de paso del tamiz se distinguen dos tipos de
tamizado:

» Macrotamizado: utiliza una chapa perforada o enrejado metalico con
orificios cuyo diametro es superior a 0,2 mm.

» Microtamizado: utiliza una malla metélica o plastica con orificios cuyo
diametro es inferior a 100 micras.

2.1.1.3.Desarenado

“Operacion que trata de eliminar particulas de granulometria superior a
200 micras para evitar las sedimentaciones en los canales y conductos, y proteger
las bombas y otros aparatos contra la abrasion, y para evitar sobrecargas en las
fases de tratamiento siguiente.” (FONAM, 2010)
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llustracién 6. Fuente: (APROTEC, 2010)””

2.1.1.4.Flotacion

Operacion fisica que consiste en la eliminacion de particulas (aceites,
grasas) cuya densidad es menor o igual a la del agua por medio de la creacion de
un estado de reposo o por agentes de flotacion con el fin de elevarlas a la
superficie para luego ser retiradas del agua. Estos agentes pueden ser sustancias
espumantes y pequefias burbujas de aire.

2.1.2. Tratamiento primario

Etapa en la que se pretende la remocion de solidos sedimentables y suspendidos
mediante tratamientos como:

2.1.2.1.Sedimentacion

Operacion también llamada decantacién. Es un proceso fisico mediante el
cual se produce la separacion de los sdlidos (particulas organicas y biolégicas de
un tamafo mayor a 10 ym.) presentes en el agua aprovechando la fuerza de la
gravedad y la diferencia entre los pesos especificos del liquido y de las particulas.
Se lleva a cabo a través de tanques o fosas rectangulares o circulares los cuales
cuentan con raspadores para recoger los fangos producidos.
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llustracién 7. Fuente: (Alianza por el agua)”

2.1.2.2.Coagulacién - floculacién

Son dos procesos de separacion de liquido-sélido utilizado para la
remocién de solidos suspendidos (particulas entre 1,2 -10 ym.) y sélidos
coloidales estables (0,001-1 um.) en las aguas residuales cuya velocidad de
sedimentacion es muy lenta. Se realizan una inmediatamente después de otra.
Mientras que la coagulacion es la desestabilizacion de las particulas coloidales
causada por la adicion de un reactivo quimico llamado coagulante; la floculacion
es la movilizacion, colision y aglomeracion de las particulas coaguladas formando
particulas mayores denominados floculos que facilitan su remocion mediante la
sedimentacion, flotacion o filtracion.

llustracién 8. Fuente: (Nacional Academy of Sciences, 2008)”

14



Los coagulantes clasicos utilizados para la desestabilizacién de particulas
coloidales (organicas e inorganicas) y su consiguiente floculacion y sedimentacion
son los sintéticos:

Sulfato de Aluminio
Basados en Aluminio

Polihidroxicloruro de
aluminio
Aluminato sddico
Sulfato férrico
Basados en Fierro o
Cloruro férrico
Sulfato ferroso
Basados en Calcio Cloruro calcico

Hidréxido calcico

Basados en Cloruro de magnesio
Magnesio
No i6nicos Poliacrilamidas

Polimeros del 6xido de
etileno

Polimeros Copolimero de acrilamida-
acrilato
Anidnicos T .
Poliacrilamida parcialmente
hidrolizada

Polisulfénicos

Polietilenamina
Catidnicos - :
Polimetacrilato
Copolimeros de acrilamida
con grupos amonio
cuaternarios

Tabla 1. Coagulantes. Fuente: “ (Servyeco Grupo, 2008)”

Otros tipo de coagulantes son aquellos de origen natural cuya estructura,
generalmente polisacaridos o proteinas, libre de cualquier metal garantizan la
inocuidad para el ser humano, la reutilizacion y biodegradabilidad de los lodos
producidos y ademas hace que no consuma alcalinidad del medio la eficacia sea
optima. La gran desventaja de este tipo de coagulante es el rendimiento bajo
comparado con los coagulantes inorganicos. A continuacion se presentan los mas
reconocidos y estudiados a nivel mundial:
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» Extracto vegetal de la Acacia Negra, Castanea o Schinopsis (almidén): son
polimeros polifendlicos de base natural con un intenso caracter quelante
extraido de la corteza del arbol. Debido a que poseen una alta afinidad por
las proteinas, iones metalicos y otras macromoléculas como los
polisacaridos proporcionan una rapida floculacion y decantacion.

llustracion 9. Efecto de uso de coagulante de base vegetal derivado de la acacia en EDAR. Fuente: “
(Servyeco Grupo, 2008)”

» Cochifloc: polimero extraido de las pencas de la Tuna Opuntia
Cochinellifera empleando las operaciones de secado, molido y tamizado
con un tamiz de 1 mm. Un estudio realizado para aguas del Lago Managua
%en Nicaragua ha comprobado experimentalmente que tiene propiedades
aglutinantes pero con menor eficacia que los coagulantes sintéticos.
(Universidad Nacional de Ingenieria "Campus Simén Bolivar", 2004)

» Chitosan (quitina): coagulante de origen animal mas estudiado que se
puede encontrar en la caparazén de moluscos, el exoesqueleto de
artropodos y la pared celular de hongos, setas y levaduras. Es capaz de
eliminar hasta el 99% de la turbidez del agua cruda si se combina con
filtracidon en lecho de arena. Asimismo, tiene la capacidad de reducir el
contenido en metales pesados, fésforo y grasas del agua. (Servyeco
Grupo, 2008)

2.1.2.3.Neutralizaciéon

Proceso que consiste en neutralizar la alcalinidad o acidez de las aguas
residuales de una industria. Esto se puede lograr mediante dos métodos: la
homogeneizacion, la cual consiste en mezclar efluentes acidos y alcalinos
descargados por la misma planta; y el método de control directo de pH, el cual
consiste en la adicion de acidos o bases para neutralizar los efluentes segun sus
caracteristicas. (ANALIZA CALIDAD), (Antonio Rodriguez Fernandez-Alba),
(FONAM, 2010), (CEPIS/OPS, 2004)
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2.1.3. Tratamiento secundario

Etapa en la que se pretende reducir la materia organica presente en las
aguas residuales después de haber realizado las etapas anteriores. También
denominado tratamiento bioldgico ya que esta basado en la participacion de
microorganismos capaces de asimilar la materia organica.

2.1.3.1.Procesos bioldgicos aerébicos

Son aquellos procesos microbiolégicos cuyas bacterias requieren de
oxigeno del aire para su actuacion sobre las particulas organicas que componen
las aguas residuales. Su gran ventaja son sus rendimientos energéticos elevados
provocando una importante generacion de fangos, debido al alto crecimiento de
las bacterias aerobias. Sin embargo, su aplicacion estd muy condicionada por la
baja solubilidad del oxigeno en el agua. Las alternativas de tratamiento que
incluyen estos procesos son:

» Lagunas aireadas: Segun la FONAM las lagunas aireadas “son
embalses de agua servida que ocupan una gran superficie de
terreno, por lo que se emplean cuando éste es un bien barato. El
agua servida asi dispuesta se oxigena mediante aireadores
superficiales o difusores sumergidos para generar oxidacion
bacteriana. Estos dispositivos crean una turbulencia que mantiene la
materia en suspension. El tiempo de residencia normal de este
proceso es de 3 a 6 dias, tiempo en que las bacterias poseen un
crecimiento acelerado, dependiendo de las condiciones climaticas y
suponiendo una aireacion suficiente. La separacion de sdlidos de
este tratamiento se logra por decantacion que demora de 6 a 12
horas. La calidad del efluente de este proceso es inferior al de lodos
activados, cuya diferencia fundamental es que en el primero no hay
recirculacion de lodos.” (FONAM, 2010)

» Lodos activados: es un proceso que consiste en la agitacion y
aireacion de una mezcla de las aguas residuales y un lodo de
microorganismos seleccionados que se encargan de la oxidacion y
degradacion la materia organica. Ademas del proceso de
degradacion se realiza una sedimentacién para separar los fléculos
del agua. Luego se lleva a cabo un recirculacién de parte de los
fangos, para mantener una adecuada concentracién de
microorganismos en el interior de reactor, ademas de una purga
equivalente a la cantidad crecida de organismos. (ACCUA
PRODUCT, 2011) (Antonio Rodriguez Fernandez-Alba)
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llustracién 10. Lodos activados. Fuente: (Antonio Rodriguez Fernandez-Alba)”

> Filtros percoladores: denominados filtros biolégicos o lechos
bacterianos. Es un sistema aerobio de biomasa inmovilizada que
suelen ser lechos fijos conformados por materiales sintéticos o
rellenos con rocas, ceramica o piezas de plastico de alta relacién
area/volumen. Sobre la superficie del lecho o filtro se agregan
microorganismos que se adhieren a la superficie de este formando
una capa biolégica. A medida que las aguas residuales se percolan
por el lecho o medio filtrante, los microorganismos digieren y
eliminan los contaminantes del agua. Generalmente se realiza una
recirculacion de parte del efluente limpio, una vez producida la
separacion. (Antonio Rodriguez Fernandez-Alba)

Los filtros percoladores son precedidos por tratamiento
primario y seguido por la clarificacién final para eliminar los sélidos
desechados por la biomasa del filtro. Tienen varios componentes: un
tanque séptico, un tanque de dosificacion/clarificador, un filtro
percolador y un campo de aplicacion superficial.

Tienen la ventaja de ser adaptables a las fluctuaciones de
carga e implicar un menor consumo de energia ya que se evita la
sedimentacion y la recirculacion de fangos realizada en el
tratamiento con “lodos activados”. Por otra parte, incluyen algunos
agentes molestos como moscas. (Espinoza Paz, 2010) (Texas A&M
System)

llustracién 11. Filtros percoladores. Fuente: (Antonio Rodriguez Fernandez-Alba)”
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Un ejemplo de este proceso es el Biocarb, patentado por la
empresa Condorchem, reactor en el cual el agua residual fluye de la
parte superior del lecho fijo hacia abajo. Este lecho esta compuesto
por granulos de carbon de lignito poroso, capaz de albergar una gran
concentracion de biomasa. (Condorchem, 2013)

= Discos biolégicos rotativos: segun Antonio Rodriguez Fernandez
“consisten en una serie de placas o discos, soportados en un eje y
parcialmente sumergidos (40%) en una balsa que contiene el agua
residual. El eje junto con los discos, gira lentamente. Sobre la
superficie de los disco crece la biomasa bacteriana, que
sucesivamente, se ‘moja” y entra en contacto con el aire,
produciéndose la degradacion de la materia organica. Son faciles de
manejar y convenientes cuando se trata de pequenos caudales.”
(Antonio Rodriguez Fernandez-Alba)

llustraciéon 12. Discos biolégicos. Fuente: (Instuto Tecnolégico de Canarias S.A, 2005)

Dentro de sus ventajas esta el menor requisito de superficie
para su implantacién, menor consumo de energia con respecto al
tratamiento de “lodos activados”, posibilidad de operar en climas
frios. Por otro lado, su costos de instalacion es elevado, existe
generacion de lodos y una mayor complejidad de explotacion y
mantenimiento. (Instuto Tecnoldgico de Canarias S.A, 2005)

llustracion 13. Discos rotativos. Fuente: (Antonio Rodriguez Fernandez-Alba)”
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2.1.3.2.Procesos biolégicos anaerdbicos

Son aquellos procesos microbiolégicos cuyas bacterias no requieren luz ni
oxigeno del aire para la digestion de la materia organica obteniéndose como
producto diéxido de carbono y metano. Ante una alta carga organica en las ARI,
este tipo de procesos se presenta como unica alternativa ya que generalmente
requiere de instalaciones menos costosas, y no hay necesidad de suministrar
oxigeno, por lo que el proceso es mas barato y el requerimiento energético es
menor. Sin embargo, la lentitud del proceso anaerobio obliga a trabajar con altos
tiempos de contacto, por lo que es necesario disefiar reactores o digestores con
una alta concentracién de microorganismos. (FONAM, 2010) (Antonio Rodriguez
Fernandez-Alba)

En este tipo de procesos se presentan un conjunto de procesos complejos:

» Proceso de hidrdlisis: transformacion los compuestos organicos
complejos (carbohidratos, proteinas, lipidos) a simples (azucares,
aminoacidos, etc.) por medio de enzimas producidas por bacterias
fermentativas.

» Proceso de acidogénesis: proceso por el cual los compuestos
organicos simples se transforman en acidos organicos por accion de
bacterias fermentativas acidogénicas.

> Acetogénesis: formaciéon de acetatos a partir de los acidos
organicos.

» Metanogénesis: finalmente se produce metano a partir de acetato

(bacterias metanogénicas acetoclasticas) y de H2S y CO2 (bacterias
metanogénicas hidrogenotroficas).
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llustraciéon 14.Procesos anaerébicos. Fuente: (Antonio Rodriguez Fernandez-Alba)

A continuacion se describen los reactores anaerobios:

Reactor de mezcla completa (CSTR): “Es el digestor anaerobio mas simple.
Viene a ser un cultivo microbiano continuo, con una entrada continua de medio y
una salida continua de residuos (agua tratada) y exceso de biomasa. “

llustraciéon 15. CSTR. Fuente: (Antonio Rodriguez Fernandez-Alba)

Reactor de contacto (ACP): “Es trata de un reactor de mezcla completa y un

posterior decantador para separar solidos de liquidos, lo que permite reciclado de
parte de la biomasa. “

llustracién 16. CSTR. Fuente: (IDAE, 2007)
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Reactor anaerobio de flujo ascendente con lecho/manto de lodos (UASB):
“Este reactor se diferencia de los demas porque cuenta con un dispositivo situado
en la parte superior del reactor (separador de tres fases- GSS) que permite
separar internamente la biomasa, el efluente tratado y el biogas. Con ello se
consigue acumular grandes cantidades de biomasa - muy activa - que adopta la
estructura de granulos compactos con una elevada capacidad de sedimentacion.
Es el mas extendido a escala industrial.”

llustracion 17.UASB. Fuente: (IDAE, 2007)

Reactor anaerobio por lotes en serie (ASBR): “Tanto la alimentacion como la
decantacion tienen lugar por lotes en series discontinuas en un unico reactor. La
secuencia ciclica incluye cuatro etapas: alimentacion, reaccion, sedimentacion y
vaciado.”

Reactor anaerobio con deflectores (ABR): “Es una fosa séptica mejorada
debido a la serie de deflectores por debajo de los cuales se fuerza el flujo de las
aguas residuales.”

llustracion 18.ABR. Fuente: (Alianza por el agua)

Filtros anaerobios: “Reactor que un medio inerte en el cual la biomasa se
encuentra unida o atrapada en él. El afluente atraviesa el reactor con flujo vertical
ascendente o descendentemente. EI tamafo de dichas particulas es
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relativamente grande y su tasa de colonizacion por parte de las bacterias depende
de la rugosidad, porosidad, tamafio de poro, etc.”

llustracién 19. Filtro. Fuente: (IDAE, 2007)

Biodiscos: “En los RBC los microorganismos estan unidos a un soporte ligero
formando una pelicula. El soporte, constituido por una serie de discos paralelos,
se encuentra casi totalmente sumergido y gira lentamente sobre un eje horizontal
dentro del tanque cerrado por el que fluye el medio a tratar.”

Reactores de contacto con soporte (CASBER): “estos reactores tienen un
parecido sistema a los reactores de contacto pero con la incorporacion de un
medio inerte en el reactor. La cantidad de material soporte es pequerfia, sus
dimensiones también lo son y tienen baja velocidad de sedimentacion.”

Reactores de lecho fluido y lecho expandido (FB/EB): “un reactor FEB es una
estructura cilindrica, empaquetada hasta un 10% del volumen del reactor con un
soporte inerte de pequerio tamario lo que permite la acumulacion de elevadas
concentraciones de biomasa que forman peliculas alrededor de dichas particulas.
La expansion del lecho tiene lugar gracias al flujo vertical generado por un
elevado grado de recirculacion. La velocidad ascensional es tal que el lecho se
expande hasta un punto en el que la fuerza gravitacional de descenso es igual a
la de friccion por arrastre.” (Sanz)

2.1.4. Tratamiento Terciario

Etapa en la que pretende eliminar la materia organica remanente del
tratamiento secundario, microorganismos patdégenos, compuestos inorganicos
oxidables y metales, asi como fosfatos y nitratos residuales con el fin de lograr un
agua mas pura.

» Procesos de oxidaciéon: son procesos que tratan de eliminar o
transformar la materia organica y materia inorganica oxidable. Existen
tratamientos convencionales y avanzados que implican la generacién
de radicales hidroxilo en cantidad suficiente para interaccionar con los
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compuestos organicos del efluente. Entre ellos estan la incineracion,
oxidacion humeda catalitica y no catalitica, oxidacion humeda
supercritica, ozonizacion, radiacién ultravioleta, etc.

Procesos de reduccién: se utilizan para para reducir elementos
metalicos en alto estado de oxidacidon como por ejemplo la reduccion
de Cr6+ a Cr3+ mediante sulfito de sodio, tiosulfato de sodio, sulfato
ferroso.

Procesos de precipitaciéon quimica: “Se basa en la utilizaciéon de
reacciones quimicas para la obtencion de productos de muy baja
solubilidad. La especie contaminante a eliminar pasa a formar parte
de esa sustancia insoluble, que precipita y puede ser separada por
sedimentacion y filtracion.” (ANALIZA CALIDAD)

Arrastre con aire o vapor (Stripping): “Eliminacion de compuestos
volatiles, como disolventes clorados o contaminantes gaseosos.”
(ANALIZA CALIDAD), (Antonio Rodriguez Fernandez-Alba), (FONAM,
2010)

Procesos de membrana (6smosis inversa, ultrafiltracion,
electrodialisis): son procesos parecidos a la filtracion en los que el
agua residual o efluente se obliga a pasar a través de una membrana
porosa, mediante la adicion de una fuerza impulsora.

Procesos de intercambio idnico: “Sirve para eliminar sales
minerales, las cuales son eliminadas del agua residual que atraviesa
una resina, por intercambio con otros iones (H* en las resinas de
intercambio cationico y OH en las de intercambio anidnico)
contenidos en la misma.” (ANALIZA CALIDAD), (Antonio Rodriguez
Fernandez-Alba), (FONAM, 2010)

Procesos de adsorcion con carbén activo: “es un tratamiento
avanzado de agua residual doméstica para remocion de fésforo,
solidos en suspension y complejos organicos disueltos. Consiste en la
captacion de sustancias solubles en la superficie de un sélido. Es
considerado como un tratamiento de refino, y por lo tanto al final de
los sistemas de tratamientos mas usuales, especialmente con
posterioridad a un tratamiento biolégico.”

(ANALIZA CALIDAD), (Antonio Rodriguez Fernandez-Alba), (FONAM,
2010)

Desinfeccidn: proceso que sirve para erradicar los microorganismos
patbgenos como bacterias, virus, protozoos y cualquier otro
organismo vivo causante de enfermedades. Para ello se puede
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utilizar distintos medios como el calor, radiacion o agentes oxidantes
(cloro, hipoclorito sddico, dioxido de cloro), siendo estos ultimos los
mas utilizados. La dosis de agente oxidante depende mucho de la
naturaleza y concentracion de los organismos a destruir, de las
sustancias disueltas o en suspension en el efluente y de la
concentracion del agente y el tiempo de exposicion utilizado.
(FONAM, 2010)

2.2. Instituciones involucradas en la gestion de aguas
residuales

El control de los parametros de descargas de aguas residuales no
domésticas en los sistemas de alcantarillado sanitario esta a cargo de las EPS,
contando para ello con la participacion de laboratorios debidamente acreditados
ante el Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccion de la
Propiedad intelectual (INDECOPI). Ademas de esta existen otras instituciones que
se encargan de regular o impedir la contaminacién del agua por aguas residuales.
(MINAM, SPDA)

2.21. OEFA

El Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental es el ente rector del
Sistema Nacional de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental - SINEFA (de acuerdo
a la Ley N° 29325). Se encarga de verificar el cumplimiento de la legislacion
ambiental por todas las personas naturales y juridicas.

Asimismo, supervisa que las funciones de evaluacion, supervision,
fiscalizacion y control se realicen de acuerdo a lo dispuesto juridicamente en la
Politica Nacional del Ambiente. (MINAM)

2.2.2. ANA

La Autoridad Nacional del Agua es el ente rector y la maxima autoridad
técnico-normativa del Sistema Nacional de Gestidon de los Recursos Hidricos, asi
también, un organismo especializado adscrito al Ministerio de Agricultura.

Su fin es administrar conservar, proteger y aprovechar los recursos hidricos
de las diferentes cuencas de manera sostenible, promoviendo a su vez la cultura
del agua. (MINAG)

2.2.3. EPS

La Entidad Prestadora de Servicios de Saneamiento se encarga de la
prestacion de los servicios de produccidn y distribucidn de agua potable;
recoleccion, tratamiento y disposicion del alcantarillado sanitario y, el servicio de
disposicion sanitaria de excretas, sistema de letrinas y fosas sépticas. (EPS
GRAU S.A)
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2.2.4. MINAM

El Ministerio del Ambiente es el ente rector del sector ambiental nacional,
tiene la funcién de disenar, establecer, ejecutar y supervisar la politica nacional
del sectorial ambiental. Sus objetos especificos son:

» Fortalecer la gestion ambiental descentralizada asegurando la calidad
ambiental y la conservacion y aprovechamiento sostenible de la diversidad
biologica y del patrimonio natural del pais.

» Promover la cultura ambiental, participacion ciudadana y equidad social en
los procesos de toma de decisiones para el desarrollo sostenible
garantizando la gobernanza ambiental del pais.

» Fortalecer la gestion eficaz y eficiente del MINAM en el marco del Sistema
Nacional de Gestion Ambiental. (MINAM)

2.2.5. SPDA

La Sociedad Peruana de Derecho Ambiental promueve y facilita la efectiva
aplicacion de politicas y normas ambientales, participando activamente en el
diadlogo técnico y politico. También promueve la responsabilidad ambiental y
social de las empresas y demas actores sociales de las tres dimensiones del
desarrollo sostenible: la ambiental, la econdémica y la social. (SPDA).

2.2.6. Ministerio de la Produccion

“Tiene como finalidad disefiar, establecer, ejecutar y supervisar, en
armonia con la politica general y los planes de gobierno, politica nacionales y
sectoriales aplicables a los sectores de pesqueria y de MYPE e industria,
asumiendo rectoria respecto de ellas. Dicta normas y lineamientos técnicos para
la adecuada ejecucion y supervision de las politicas, la gestion de los recursos del
Sector, asi como para el otorgamiento, reconocimiento de derechos, la sancion,
fiscalizacion y ejecucion coactiva.” (Ministerio de la Produccion)

2.2.7. CONAM

El Concejo Nacional del Ambiente es la autoridad ambiental nacional del
Peru. Tiene por finalidad planificar, promover, coordinar, controlar y velar por el
ambiente y el patrimonio natural de la Nacion. (Pachamama Raymi)

2.3. Marco legal

La Ley General de las Aguas — Ley N° 17752 (24 de julio 1969), aun
vigente, es la norma fundamental sobre la gestidon de los recursos hidricos en el
Perd; desde su creacion ha tenido algunas modificaciones menores pero
mantiene sus objetivos originales.
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En dicha ley se norma todo lo relacionado a los recursos hidricos, desde la
propiedad del estado Peruano sobre ellas hasta sus usos. Ademas en varios
articulos se menciona la intencion de priorizar el interés social y el desarrollo
nacional como criterios para asignar el agua o solucionar conflictos entre
intereses enfrentados.

En el 2005 se aprueba la Ley General del Ambiente que ordena el marco
legal para la gestion ambiental en el Peru. Esta Ley es la norma fundamental para
la proteccidén de la calidad del agua como recurso a través de la definicion de
instrumentos para regular el vertimiento, tratamiento y reciclado de las aguas
residuales. (Méndez Vega & Marchan Pefa, 2008)

A continuacion detallaremos los limites maximos permisibles, los cuidados
que se tienen que tener al tratar las aguas residuales y las sanciones que implica
no cumplir las normas.

2.3.1. De los valores maximos admisibles (VMA)

Segun el Ministerio de Vivienda con Decreto Supremo N° 021-2009-
VIVIENDA en el articulo 3° declara que los Valores Maximos Admisibles (VMA)
“son aquellos valores de la concentracion de elementos, sustancias o parametros
fisicos y/o quimicos, que caracterizan a un efluente no doméstico que va a ser
descargado a la red de alcantarillado sanitario, que al ser excedido causa dafio
inmediato o progresivo a las instalaciones, infraestructura sanitaria, maquinarias y
equipos de los sistemas de alcantarillado y tratamiento de aguas residuales, y
tiene influencias negativas en los procesos de tratamiento de aguas residuales”.
(Vivienda, 2009)

Siguiendo con esto, en el Decreto Ley N° 28-60-SAPL articulo 2° se
expone claramente que “Queda terminantemente prohibido descargar en el
alcantarillado publico residuos que puedan causar el deterioro de sus estructuras
u originar obstrucciones, trayendo como consecuencia la elevacion del costo
normal de operacién y mantenimiento.” (SAPL) Ademas en el articulo 3° se
menciona que no puede descargar a redes publicas de alcantarillado los
siguientes residuos:

“Basura o restos de comidas.
Gasolina o solventes industriales.

a)
)
) Barros y arenas.
)
)

o O T

Alquitranes, materiales bituminosos y viscosos.

Pegamentos y cementos

f) Plumas huesos, trapos e hilachas.

g) Trozos de metal, vidrio, madera, ceramica y materiales similares capaces
de producir atoros.

h) Gases peligrosos para la vida y la salud.

i) Productos residuales del petroleo

D
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j) Aquellos que pueden ser toxicos o convertirse en tales al mezclarse con los
acidos naturales del liquido cloacal, cianuros, fenoles arseniatos, etc.

k) Aquellos que sean corrosivos o incrustantes o que puedan convertirse en
tales al reaccionar con los gases y acidos naturales de los liquidos
Cloacales.

I) Aquellos que contengan en elevada concentracion sulfatos y sulfitos.

m) Aquellos que sean radioactivos en condiciones y concentraciones
superiores a los establecidos por los Reglamentos internacionales.

n) Aquellos que contengan iones de metales pesados.”

En el articulo 4° del decreto de ley N° 28-60-SAPL se enfoca mas en las
empresas, prohibiendo la descarga directa a las redes publicas de desague de los
siguientes tipos de residuos:

QD

“Las aguas de lavado de pisos de talleres y fabricas.

Las aguas sobrantes de la construccion civil.

Sustancias volatiles.

Minerales precipitables o solubles.

Los residuos de camales, caballerizas, establos y similares” (SAPL)

O

O O

o
~— N = e S

Para concluir hemos colocado a continuacién las tablas de Valores maximos
Admisibles que se encuentran en el D.S. N° 021-2009-VIVIENDA:

llustraciéon 20. VMA. Fuente: Ministerio de Vivienda, 2009
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llustracién 21. VMA. Fuente: (Vivienda, 2009)

2.3.2. De la obligatoriedad de tratar aguas residuales

Se expresa la obligacién de tratar aguas residuales industriales en la Ley
N° 29338, Ley de recursos hidricos, articulo 79° en donde se establece: “ es
necesario regular las descargas de aguas residuales no domésticas en el sistema
de alcantarillado sanitario, a fin de evitar deterioro y asegurar el adecuado
funcionamiento de los sistemas de alcantarillado sanitario y tratamiento de aguas
residuales, garantizando la sostenibilidad del tratamiento de las aguas residuales,
estableciendo y aprobando para este caso Valores Maximos Admisibles (VMA) en
lugar de Limites Maximos Permisibles, pues estos ultimos se aplican a las
descargas de efluentes en cuerpos receptores y tiene influencia en el ecosistema

y el ambiente.”

Existen otras leyes que expresan la misma idea con diferentes palabras, es
el caso del articulo 9° del Decreto Supremo N° 021-2009-VIVIENDA en donde se
expresa: “queda totalmente prohibido descargar directa o indirectamente a los
sistemas de alcantarillado aguas residuales o cualquier otro tipo de residuos
solidos, liquidos o gaseosos que en razon de su naturaleza, propiedades y
cantidad causen por si solos o por interaccion con otras descargas algun tipo de
dario, peligro e inconveniente en las instalaciones de los sistemas de
alcantarillado y plantas de tratamiento de aguas residuales.” (Vivienda, 2009)

Centrandonos mas en el campo de la pesca tenemos el articulo 78° del

Reglamento de la Ley General de Pesca, que impone obligaciones para aquellos
que realicen actividades pesqueras y acuicolas:

29



‘Los titulares de las actividades pesqueras y acuicolas son responsables
de los efluentes, emisiones, ruidos y disposicion de desechos que generen o que
se produzcan como resultado de los procesos efectuados en sus instalaciones, de
los darios a la salud o sequridad de las personas, de efectos adversos sobre los
ecosistemas o sobre la cantidad o calidad de los recursos naturales en general y
de los recursos hidrobiolégicos en particular, asi como de los efectos o impactos
resultantes de sus actividades. Por lo tanto, estan obligados a ejecutar de manera
permanente planes de manejo ambiental y, en consecuencia, a realizar las
acciones necesarias para prevenir o revertir en forma progresiva, segun sea el
caso, la generacion y el impacto negativo de las mismas, a ftravés de la
implementacion de practicas de prevencion de la contaminacion y procesos con
tecnologias limpias, practicas de reciclaje, tratamiento y disposicion final.
Asimismo, estan obligados a adoptar medidas destinadas a la conservacion de los
recursos hidrobiolégicos y de los ecosistemas que les sirven de sustento.”
(PRESIDENTE DE LA REPUBLICA - LEYES, 2001)

2.3.3. Sanciones

El articulo 122° de la Ley General de Pesca menciona lo siguiente sobre la
contaminacion:

“El que contaminase aguas superficiales o subterraneas, con darno para la
salud humana, la colectividad o la flora o fauna, infringiendo alguna de las
disposiciones pertinentes de la presente Ley, o las que, para evitar la
contaminacion, hubiera dictado la Autoridad competente, sera sancionado de
acuerdo con lo dispuesto en el Art. 304° del Codigo Penal, quedando obligado a
reparar los dafios y perjuicios ocasionados.” (PRESIDENTE DE LA REPUBLICA -
LEYES, 2001)

Continuando con el Cddigo Penal, en su articulo 304° establece lo
siguiente en cuanto a la contaminacion del medio ambiente:

“El que, infringiendo las normas sobre proteccion del medio ambiente, lo
contamina vertiendo residuos soélidos, liquidos, gaseosos o de cualquier ofra
naturaleza por encima de los limites establecidos, y que causen o puedan causar
perjuicio o alteraciones en la flora, fauna y recursos hidrobiolégicos, sera
reprimido con pena privativa de libertad, no menor de uno ni mayor de tres afios o
con ciento ochenta a trescientos sesenta y cinco dias-multa. Si el agente actuo
por culpa, la pena sera privativa de libertad no mayor de un afio o prestacion de
servicio comunitario de diez a treinta jornadas.” (Poder Judicial del Peru, 2008)

El documento legal en donde se especifican los parametros que son mas
importantes en la evaluacién de contaminacion de aguas residuales, es el Decreto
Supremo N° 021-2009-VIVIENDA Articulo 4° titulado: “Pago por exceso de
concentracion en la descarga de aguas residuales no domésticas en los sistemas
de alcantarillado”. El cual nos dice:

“La EPS o las que hagan a sus veces, podran cobrar a los usuarios no
domésticos el pago adicional, de acuerdo a la normativa vigente, correspondiente
al exceso de concentracion de los parametros: Demanda Bioquimica de Oxigeno
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(DBOs), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), Sdlidos Suspendidos Totales
(SST), Aceites y Grasas (AyG), medidos en la caja de registro de la red de
alcantarillado o un dispositivo adecuado para este proceso.” (Vivienda, 2009)

Siguiendo con las sanciones en el Reglamento de la Ley General de
Pesca, Capitulo Il se habla acerca de ellas. En cuanto a las multas, el articulo
137° menciona tres puntos:

“137.1. Las multas se imponen teniendo como valor referencial a la Unidad
Impositiva Tributaria vigente al momento del pago.

137.2 La cuantia de las multas se determina considerando el perjuicio causado a
los recursos hidrobiologicos y el beneficio ilegalmente obtenido.

137.3 Por Resolucion Ministerial se aprobara la escala de multas que aplican la
Direccion Nacional de Seguimiento, Control y Vigilancia, el Comité de Apelacion y
las Comisiones Regionales de Sanciones del Ministerio de Pesqueria, segun sus
respectivas competencias”. (PRESIDENTE DE LA REPUBLICA - LEYES, 2001)

Para complementar las sanciones tenemos el Decreto Supremo N° 021-
2009-VIVIENDA, articulo 5° titulado “Suspension del Servicio de Alcantarillado”
que declara:

“Las EPS o las entidades que hagan sus veces se encuentran facultadas
en virtud de la presente norma a imponer el cobro de tarifas aprobadas por la
SUNASS e incluso disponer de la suspension del servicio de descargas al
sistema de alcantarillado en los casos que se regulen en el reglamento y que
deriven de la vulneracion de los Valores Maximos Admisibles.” (Vivienda, 2009)

2.4. Importancia de las buenas practicas en la gestion de aguas
residuales

Uno de los objetivos que se pretende alcanzar con el uso de las buenas
practicas es minimizar el riesgo de pérdidas ya sea de materiales y residuos o de
emisiones, logrando asi maximizar la productividad y rentabilidad de los recursos
de la empresa sin la necesidad de requerir cambios en la materia prima,
productos, tecnologia y recursos humanos.

Entre las Buenas Practicas para el manejo de aguas residuales tenemos:

> No verter residuos liquidos sin tratar en cuerpos de agua

Los residuos liquidos producidos por proyectos o industrias no podran ser
vertidos sin previo tratamiento a los cuerpos de agua, por ninguna razon.
Antes de descargar los residuos liquidos en el sistema de alcantarillado o
en cuerpos de agua, éstos deben cumplir con los estandares minimos
sefalados por la Ley de Residuos Sélidos y el Reglamento de Reuso y
Vertido de Aguas Residuales.
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Plan integral de manejo de aquas residuales

Toda actividad, obra o proyecto debe elaborar su Plan Integral de Manejo
de Aguas Residuales, para corregir o prevenir cualquier contaminacion que
eéstas puedan generar. La contaminacion de rios con aguas domeésticas,
industriales o de actividades agricolas es uno de los problemas mas serios
del pais, tanto en el area urbana como en la rural. Es necesario tomar
previsiones para empezar a reducir drasticamente este problema.

Instalar Sistemas de Tratamiento

Las aguas de uso industrial y de plantas pesqueras, principalmente, deben
tratarse mediante plantas de tratamiento, segun sea el caso y la etapa del
proceso. También las aguas residuales producidas por instalaciones
temporales o permanentes de cualquier obra, actividad o proyecto, deberan
ser colectadas y tratadas mediante plantas de tratamiento o sistemas de
tanques sépticos (si corresponde). Por ningun motivo, se deben verter los
liquidos sin tratamiento a los cuerpos de agua.

Evitar estancamiento inadecuado de aguas

Se debe evitar el estancamiento de aguas en lagunas improvisadas y no
controladas, como tampoco en rocas o tierra acumulada y no sélida, pues
con un movimiento subito se puede desestabilizar y deslizar la masa. En
los casos necesarios, se deben construir lagunas de sedimentacion para
evitar que el material sedimentable se deslice por las areas con cobertura
vegetal o hacia los cuerpos de agua.

Manejo adecuado de las aquas de lluvia

Las aguas pluviales deben ser colectadas y canalizadas adecuadamente
hacia cuerpos de agua para evitar procesos erosivos o inundaciones en las
obras, proyectos o actividades, que a la postre dafarian también el
ambiente. En casos de pendientes pronunciadas, se recomienda construir
reductores o amortiguadores de energia.

Medidas de prevencion para sustancias liquidas contaminantes

Para el almacenamiento de combustibles, plaguicidas u otros quimicos
contaminantes se debe contar con un sistema impermeable de retencion
secundaria que contenga hasta un 110% del volumen total en caso de
derrame. Las sustancias deben almacenarse a una distancia minima de 20
metros de los cuerpos de agua, en recipientes herméticos resistentes.
También se debe contar con una base impermeable (plastico grueso o
recipiente) para contener los derrames o goteos durante la carga, y un
material absorbente (aserrin o arena) para recoger los derrames del suelo.
(Tribunal Ambiental Administrativo, 2010)
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Por otro lado, las areas operativas comunes a todas las industrias,
incluyendo las pesqueras, que mejor se prestan a cambios en sus practicas
organizativas se centran en:

> Control de inventarios o sequimiento de materias, residuos vy
emisiones: Control en compras, mejora de localizacion en almacén y
seguimiento de la caducidad.

> Mejoras en la manipulacion de materiales: Concienciacion de los
empleados, se reduce la probabilidad de accidentes.

» Mejoras en la produccién: Planificacion y secuencias orientadas a reducir
frecuencias de limpieza, reciclaje, etc.

» Prevencion y control de fugas y derrames: Adoptar procedimientos
apropiados, proteccion contra salpicaduras u otros factores que afecten al
area.

» Mantenimiento preventivo: Inspeccién, revision y limpiezas periddicas.

> Separacion selectiva de residuos y emisiones: Segun su naturaleza y
caracteristicas para facilitar su reciclaje y recuperacion.

> Empleo de quias de utilizacion de materiales y equipos: Orientadas a
disminuir la generacion de residuos y emisiones.

Entre las ventajas potenciales, consecuencia de la introduccién de Mejoras
Medioambientales, pueden ser directas o indirectas.

Entre las ventajas directas cabe destacar la reduccion de costes al
disminuirse el tratamiento de residuos y efluentes, los consumos de energia, el
uso de agua y materias primas, etc. Por otra parte se evitan costes ya que se
disminuye el coste de los seguros, protege la propiedad manteniendo el valor de
los inmuebles y evitando accidentes; se reducen las operaciones de limpieza, y en
general se minimizan los riesgos de sancion. Ademas se mejora la competitividad,
ya que la imagen medioambiental se valora por proveedores y clientes, lo cual
evita barreras comerciales a la vez que se convierte en un elemento de
innovacion.

Entre las ventajas indirectas destacaremos la motivacion de las plantillas,
ya que la implantacion de la gestion medioambiental puede integrarse como un
elemento dinamizador de los habitos de trabajo y como un elemento de cohesién.
Otra ventaja indirecta es que se mejora la relacion con la comunidad, y prueba la
voluntad de la empresa de apostar por el futuro. Al mismo tiempo facilita las
relaciones al enriquecerse la imagen publica y se convierte en una buena
publicidad indirecta aumentando el conocimiento de la empresa en el mercado.
(Calduch)
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3. SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

En este capitulo describiremos todo lo correspondiente a la situacion de la
empresa en la actualidad. Dentro de este punto se hara una descripcion general
de los procesos, una evaluacion de la generacion de residuos solidos, se colocara
un registro de valores de los parametros a lo largo de los afios, se describira el
tratamiento actual que la empresa usa para el tratamiento de sus aguas
residuales y por ultimo se hara un cuadro comparativo entre los valores actuales
de los parametros de los efluentes vs los valores maximos aceptables.

3.1. Descripcion general de los procesos

En este punto se muestra un diagrama de flujo sobre los procesos
en la empresa y a continuacion se describira cada uno de estos procesos.
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llustraciéon 22. Diagrama de flujo. Fuente: “Elaboracién propia”
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3.1.2. Recepcién de materia prima

3.1.2.1.0bjetivo

Recibir una buena calidad de materia prima que sea apta para las
posteriores etapas del proceso. Esta materia prima debe ser transportada a
través de vehiculos que tienen incorporada una camara isotérmica para mantener
la calidad de dicho producto.

3.1.2.2.Alcance

Esta actividad abarca desde que llegan los vehiculos con la carga de
materia prima, la revision de dicha materia prima, hasta la salida de la camara
isotérmica del vehiculo.

3.1.2.3.Responsables

» Gerente de planta: Responsable de garantizar el cumplimiento del
procedimiento bajo las normas de seguridad determinadas por la empresa
y la coordinacion de llegada de vehiculos con materia prima.

» Jefe de aseguramiento de calidad: Aquel responsable de observar y
verificacion de que la continuidad del proceso se lleve a cabo bajo ciertos
estandares de calidad definidos previamente por la empresa.

» Técnicos de aseguramiento de calidad: Toma datos del chofer, vehiculo,
asi como de la cantidad y especie de materia prima, hora de llegada y de
salida, hora de inicio y fin de la descarga. Asegurar la procedencia y
documentacion normal del vehiculo que ingresa a planta de conserva

3.1.2.4.Maquinas, equipos y materiales

Camara isotérmica
Cajas plasticas de pescado

Hielo

YV V V V

Termdémetros

3.1.2.5.Procedimiento

La materia prima es transportada en vehiculos con camaras isotérmicas con hielo
desde la entrada a la planta hasta el area de desembarque.

Un técnico de aseguramiento de calidad toma datos del chofer, vehiculo,
asi como de la cantidad y especie de materia prima, hora de llegada y de salida,
hora de inicio y fin de la descarga. En primer lugar, se hace una inspeccion por
observacion, la materia prima no debe estar de color rosado ni en estado de
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putrefaccion, si es que se llega a dar el caso se regresa al vehiculo con toda su
materia prima.

Se realiza una toma de muestras para ver la calidad de dicha materia
prima. La temperatura cuando se recibe la materia prima debe ser menor a 5°C,
en caso contrario se le agrega hielo hasta alcanzar el punto critico de 5°C, luego
un trabajador se acerca a pasar la materia prima de las cajas de pescado del
vehiculo a las cajas propias de la empresa, este las llena hasta acumular una
sobre otra hasta llegar a 8 y las procede a bajar.

llustracion 23. Recepciéon de materia prima. Fuente: “Elaboracién propia”
3.1.3. Eviscerado

3.1.3.1.0bjetivo

Dividir la pota en las secciones llamadas: nuca, tubos, rejos, aletas y
tentaculos reproductores para destinarlas al area de lavado y pelado. Ademas,
eliminar cartilagos, ventosas y algo de piel.

3.1.3.2.Alcance

Abarca desde la colocacion de pota sobre la mesa de acero inoxidable
hasta la clasificacion de cada seccion de la pota en sus respectivas cajas de
plastico.

3.1.3.3.Responsables
» Jefe de aseguramiento de calidad: Encargado de asegura que se siga

los procesos en el orden adecuado y la forma como se hacen estos
procedimientos sea la correcta.
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» Técnico de aseguramiento de calidad: Encargado de asegurar que el
area de trabajo se encuentre en perfecto estado de limpieza y al final de
esta etapa son los que se encargan de pesar la materia prima una vez que
los restos no deseados hayan sido apartados en el trascurso de este
proceso.

» Supervisor de produccion: Encargado de que sea eficiente y correcta la
supervision del proceso mencionado antes mencionado.

3.1.3.4.Maquinas, equipos y materiales

Mesas de acero inoxidable
Cuchillos con mango acrilico
Tijeras especiales

Balanzas

Canastillas o cajas plasticas

Caja o canastillas para el recojo de viseras

vV V.V V V VYV V

Agua
3.1.3.5.Procedimiento

Inmediatamente después de que la materia prima haya sido extraida en
cajas de plastico de la camara isotérmica pasa a la mesa de acero inoxidable para
ser cortado y para extraer partes de la materia prima que no seran usadas en los
demas procesos.

Son 13 fileteros vestidos adecuadamente con mandil, guantes, tapa boca, toca
(para el cabello) y cuchillos para proceder a cortar, los que se encargaran de esta
etapa del proceso.

Al pulpo o pota, se les separa el tubo de la cabeza y este de los tentaculos.
La cabeza es destinada para la produccion de nucas, luego son colocados en
canastillas de plastico que seran llevadas a la siguiente area. A los tentaculos se
les extrae el pico y ventosas, son colocados en canastillas de plastico y se les
enfria en cremolada y contintan con la siguiente operacion.

Durante la realizacion del eviscerado de la materia prima un trabajador del
area de saneamiento se encarga de recoger los restos solidos mas grandes
caidos al suelo con ayuda de un recogedor y escoba y los vierte sobre una caja
negra de pescado, la cual es posteriormente trasladada a la zona de residuos.
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llustracion 24. Area de evisceracion. Fuente: “Elaboracion propia”
3.1.4. Lavado y pelado
3.1.4.1.0bjetivos

El objetivo principal de este proceso es la eliminacion de restos y
materiales extrafios que se encuentren a lo largo de los procesos anteriores.

3.1.4.2.Alcance

Comienza inmediatamente después de la recepcion de materia prima hasta
que termine la etapa del proceso primerio o también hasta antes de que los
productos ya cortados sean pesados.

3.1.4.3.Responsables

» Jefe de produccion: Responsable de garantizar el cumplimiento del
procedimiento de lavado de dicha materia prima.

» Jefe de aseguramiento de calidad: Responsable de garantizar que la
materia prima cumpla las normas de higiene y buenas practicas durante los
procesos primarios antes mencionados. El lavado es un proceso muy
importante para garantizar la calidad final del producto

» Técnicos de aseguramiento de calidad: A diferencia del jefe de

aseguramiento de calidad son los responsables de verificar y/o dar la orden
a un personal de limpieza mas cercano.
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3.1.4.4.Maquinas, equipos y materiales

Dinos plasticos
Canastillas plasticas
Agua potable debidamente tratada

Escobas

YV V V V V

Dynos llenos de agua

3.1.4.5.Procedimiento

Este proceso es realizado por 16 trabajadoras utilizando como herramienta
de trabajo un cuchillo.

El personal del area de lavado retira del producto secciones que no
serviran y que contaminan los procesos posteriores de la materia prima. En el
caso del filete del tubo se retiran restos de piel oscura, grasas y telillas. En el caso
de las nucas se retiran los ojos, pico y piel. En el caso del calamar se retira toda la
piel en su totalidad.

En cada mesa de mesa de acero inoxidable, personal del area de lavado
tienen 4 tinas llenas con agua clorada que han sacado anteriormente de dynos
ubicados entre cada mesa de acero inoxidable. Al momento que hacen los cortes
y utilizan su herramienta de corte van utilizando el agua de las bateas tanto para
lavar la herramienta de corte como para lavar el producto que va a ser cortado. La
temperatura de lavado debe ser menor a 5°C y la concentracion de cloro residual
debe estar entre 0.5 — 1.0 ppm, esta agua utilizada ha sido debidamente tratada.

Finalmente, el personal se encarga de colocar las secciones lavadas en
sus respectivas cajas de plasticas de acuerdo al color de caja asignado a cada
seccion:

Color de caja Seccion

Verde Filete de tubo
Azul Nucas y aletas
Negro Residuos sélidos

Tabla 2.Colores de cajas. Fuente: “Elaboracién propia”
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llustracién 25. Area de lavado y pelado. Fuente: “Elaboracién propia”

3.1.5. Laminado

3.1.5.1.0bjetivo

Obtener 2 laminas de filete mediante un corte longitudinal. Teniendo en
cuenta las especificaciones del cliente.

3.1.5.2.Alcance

Actividad que abarca desde el pesado y codificacion del filete una vez
lavado y desinfectado hasta la obtencion y almacenamiento de laminas de filete
cuyo espesor es detallado y solicitado por el cliente.

3.1.5.3.Responsables

» Jefe de produccion: Responsable de garantizar el cumplimiento del
procedimiento de laminado de materia prima bajo las normas de seguridad.

» Supervisor de produccion: Responsable de supervisar y controlar el
proceso productivo dentro del area.

» Encargado del mantenimiento de la maquina: Responsable de dar
mantenimiento a la maquina laminadora en caso exista una falla o se
necesite regular la cuchilla para obtener un espesor dado.

» Técnico de aseguramiento de calidad: Responsable de coordinar, emitir
y mantener la calidad de la materia prima con la finalidad de entregar un
producto de calidad al cliente. Ademas se encarga de medir el espesor de
la materia prima.

» Operador de cargas: Responsable de movilizar las cajas llenas de filetes
laminados hacia una parihuela para su posterior coccion.
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3.1.5.4.Maquinas, equipos y materiales

» Maquinas laminadora horizontal de una cuchilla
» Cajas de pescado
» Hielo

> Guantes

3.1.5.5.Procedimiento

Pesado y codificado:

En este punto llega el filete previamente lavado y desinfectado (sin piel y
telilla) en cajas plasticas de color verde, las cuales son pesadas (40 kilogramos en
promedio) y codificadas segun su espesor.

Laminado y almacenado:

Una vez pesado y codificado la caja de filete, el filete es colocado en una
faja y trasladado hacia la maquina laminadora. Mediante un corte longitudinal se
obtiene 2 laminas de filete, las cuales caen en una caja plastica.

Este proceso se lleva a cabo hasta que la caja plastica esté completamente
llena de laminas de filete. Posteriormente, un trabajador se encarga de colocar
una caja plastica vacia en el lugar de la caja llena, la cual es trasladada hacia una
parihuela junto con las demas cajas con laminas de filete.

Durante la operacion el TAC revisa el espesor del filete con la finalidad de
asegurar un producto de buena calidad.

llustraciéon 26.Maquina de laminado. Fuente: “Elaboracién propia”
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3.1.6. Troquelado o corte:

3.1.6.1.0bjetivos

Obtener las formas y presentaciones solicitadas segun las especificaciones
del cliente.

3.1.6.2.Responsables

> Supervisor de produccién: responsable de hacer cumplir las indicaciones
del jefe de produccion sobre el desarrollo del procedimiento, supervisando
e impartiendo instrucciones a los operadores para el desarrollo de las
actividades.

> Técnico de aseguramiento de calidad: responsable de verificar que las
anillas, botones, rodajas, tentaculos seccionados tengan la forma y
presentacion adecuada.

> Personal de area: encargado de realizar las actividades de corte y llenado
de canastillas plasticas.

> Personal de saneamiento: responsable de la Ilimpieza de las
instalaciones, herramientas, equipos y materiales a su cargo.

3.1.6.3.Maquinas, equipos y materiales

Maquina troqueladora
Maquina rabera
Balanza electrénica
Cajas de pescado

Pallets

YV V V V V V

Agua clorada 0.5ppm

3.1.6.4.Procedimiento

El trabajo que abarca este proceso es realizado dentro del area de
envasado por personal de esta misma area para la linea de crudos. El corte o
troquelado difiere segun el tipo de presentacion del producto en cuanto al
procedimiento y maquinas utilizados por el personal:

» Para troquelado de anillas: el filete proviene del area de laminado en
canastillas plasticas. El proceso comienza cuando un trabajador del
personal de laminado coloca y extiende una lamina sobre su area de
trabajo, la cual es una plancha blanca plastica ubicada sobre una mesa de
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acero inoxidable. Luego, el trabajador procede a presionar con la pistola de
la maquina troqueladora sobre la lamina generando asi anillas, botones y
porciones de recortes. A continuacion, otro trabajador, ubicado al frente del
anterior, se encarga de clasificar manualmente cada uno de los sub-
productos por separado en canastillas diferentes.

» Para el troquelado de rabas: el trabajador coloca el filete laminado sobre
la banda transportadora de la maquina troqueladora de rabas para que
esta se encargue de generar tiras o rabas mediante el corte de las cuchillas
las cuales han sido previamente preparadas con una separacion entre ellas
igual al ancho requerido de la raba. A continuacién, el trabajador corta
manualmente para otorgarle el largo deseado.

» Para el troquelado de rodajas y tentaculos seccionados: el personal del
area de envasado se encarga de realizar esta operacion de manera
manual. Con ayuda de un cuchillo el personal operario corta el tentaculo de
acuerdo al requerimiento del cliente: tentaculos partidos por mitad,
tentaculos en tiras con o sin corona, tentaculos con o sin terminal.

Finalmente, interviene una TAC para verificar la presentacién de cortes
realizados y el personal del area de envasado bafia con agua clorada (0.5ppm) el
crudo troquelado depositado en cada canastilla y vierte el crudo a dynos con
cremolada para mantener la cadena de frio en el proceso. Después, se derivan al
siguiente proceso: tratamiento o directamente a envasado de acuerdo a las
especificaciones del cliente.

llustracién 27. Proceso de troquelado. Fuente: “Elaboracién propia”
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3.1.7. Coccion:

3.1.7.1.0bjetivos

Cocinar y liberar de la carga microbiana a la materia prima (filete, aleta y

rejo) que ingrese a este proceso.

3.1.7.2.Alcance

Esta actividad abarca:

>

>

Para el filete: Desde su laminado hasta su enfriado.

Para la aleta y rejo: Desde su recepcion hasta su enfriado.

Cabe resaltar que los rejos con cdédigo “01” y “4up” no pasan por este

proceso sino son envasados desde su recepcion, lavado y desinfectado.

YV V VYV V

3.1.7.3.Responsables

Jefe de produccion: Responsable de garantizar el cumplimiento del
procedimiento de coccion bajo las normas de seguridad.

Supervisor de produccion: Responsable de supervisar y controlar el
proceso productivo dentro del area de coccién.

Técnico de Aseguramiento de Calidad: Responsable de mantener la
calidad del producto en buen estado, verificando que se cumplan los
tiempos de coccidn, ya sea para el filete, aleta y/o rejo.

Operario de carga: Responsable de colocar en las cocinas estaticas la
materia prima, la cual se encuentra dentro de unas jaulas metalicas.
Asimismo se encarga de sacar la materia prima después de su tiempo
establecido y colocarla dentro de unos dynos llenos de cremolada (hielo y
agua).

3.1.7.4.Maquinas materiales y equipos
Dynos plasticos
Cajas de pescado

Cocinas estaticas

Jaulas metalicas
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3.1.7.5.Procedimiento

La materia prima llega a esta sala en cajas plasticas. Luego la materia es
colocada por el operario en una jaula metalica. El operador asegura la jaula con
un gancho y mediante una polea traslada la jaula hacia las cocinas estaticas.

» Para jaulas blancas: En estas jaulas se coloca el filete. Su capacidad es de

500 a 600 kg.

» Para jaulas negras: En estas jaulas se coloca la aleta y el rejo. Su

capacidad para la aleta es de 250 a 300 kg y para el rejo es de 500 kg.

Una vez que la materia prima llega a la cocina estatica, la cual contiene
agua hirviendo a 95°C, se cocina por un tiempo establecido para cada materia:
» Para el filete: Su tiempo de coccion es de 13 minutos.
Para la aleta: Su tiempo de coccion es de 45 minutos.

Para el rejo con codigo “23”: Su tiempo de coccidn es de 45 minutos.

vV V VY

Para el rejo con cddigo “3”: Su tiempo de coccion es de 50 minutos.

Una vez que ha transcurrido el tiempo para cada materia prima, el operario
engancha nuevamente la jaula y la traslada hacia una tina con agua fria. Ahi
permanece por un tiempo de 2 minutos maximo, luego se saca y se traslada hacia
un dyno con hielo y agua. La jaula se abre y cae la materia prima.

llustracion 28. Area de cocina. Fuente: “Elaboracion propia”
3.1.8. Enfriamiento

3.1.8.1.0bjetivo

Lograr que la materia alcance una temperatura adecuada (menor a 5°C)
para que pueda ser envasado y almacenado.
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3.1.8.2.Alcance

Esta actividad abarca desde el cocido de materia prima hasta el pesado y
envasado.

3.1.8.3.Responsables

» Jefe de produccion: Responsable de garantizar el cumplimiento del
procedimiento de enfriamiento de materia prima bajo las normas de
seguridad.

» Técnico de Aseguramiento de calidad: Responsable de que la materia
prima cocinada obtenga una temperatura ideal durante su enfriamiento
para que pueda ser envasada y pesada.

» Supervisor de produccion: Responsable de supervisar y controlar el
proceso productivo dentro del area de coccién.

» Operario de carga: Responsable de trasladar los dynos con materia
prima, mediante una estoca, hacia la fila de dynos.

3.1.8.4.Maquinas, equipos y materiales

» Dynos

» Hielo

» Cajas de pescado
» Estoca

3.1.8.5.Procedimiento

El operario una vez que ha colocado la materia prima en los dynos con
hielo y agua espera cerca de 10 minutos para trasladar mediante una estoca el
dyno hacia la fila de dynos hasta que la materia prima alcance una temperatura
no mayor a 5°C.

Una vez que ha alcanzado esta temperatura puede pasar al proceso de
pesado y envasado.

Cabe resaltar que el agua se encuentra en concentraciones de 0.5 a 1.0
ppm de cloro residual libre.

Durante la operacion el TAC revisa constantemente la calidad vy
temperatura de la materia prima.
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llustracion 29. Area de creacién de hielo. Fuente: “Elaboracion propia”

3.1.9. Envasado

3.1.9.1.0bjetivo

Obtener cefalépodo crudo o pre-cocido embolsado correctamente y en
bandejas de acero inoxidable listo para su congelamiento.

3.1.9.2.Alcance

Proceso que abarca desde la recepcion del cefalopodo crudo lavado o
aleta pre-cocida hasta su envasado en bolsa plastica y colocada sobre bandejas
para su posterior congelamiento.

3.1.9.3.Responsable

» Jefe de produccién: responsable de garantizar el cumplimiento del
procedimiento correcto.

» Supervisor de produccion: Responsable de supervisar y controlar el
proceso productivo dentro de aquella area.

» Técnico de aseguramiento de calidad: Responsable de mantener la
calidad del producto en buen estado.

> Personal de area: Personal que de manera manual se encarga de poner
el producto en sus respectivos envases.
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3.1.9.4.Maquinas, equipos y materiales

Balanza electronica
Bandeja de acero inoxidable
Canastillas plasticas

Dynos plasticos

Bolsas de polietileno.
Pallets

Agua clorada 0.5ppm

YV V.V V V V V V

Cajas de pescado

3.1.9.5.Procedimiento

El inicio del trabajo en esta area se da en el momento que los dynos con
cremolada y crudo procedente del area de lavado, laminado o troquelado (estos
procesos anteriores se realizan de acuerdo a las especificaciones del cliente) o
los dynos con cremolada y aleta pre-cocida procedente del area de enfriamiento
llegan el area de envasado.

El personal de envasado se encarga de llenar canastillas plasticas con
crudo (rejo, nuca, filete de tubo) o pre-cocido (generalmente aleta) colocando las
canastillas vacias dentro del dyno para facilitar el procedimiento de llenado
manual. Luego, el personal se encarga de colocar las canastillas llenas con crudo
0 pre-cocido en una mesa de acero inoxidable para que otra trabajadora se
encargue de pesar en una balanza electronica y ajustar el peso del contenido de
las canastillas agregando o quitando materia prima hasta obtener el peso
requerido que son 10 Kg.

A continuacion coloca el crudo o pre-cocido ordenadamente sobre
bandejas cubiertas con bolsas de polietileno y cubre o embolsa con las mismas
todo el contenido de la bandeja. Las mismas trabajadoras se encargan de apilar
bandeja por bandeja sobre un pallet plastico hasta llegar a completar 64 bandejas.

Finalmente, un trabajador traslada los pallets listos al area de
congelamiento para el descenso de temperatura del contenido de las bandejas.

Durante todo el trabajo de envasado, un apoyo del personal de envasado
con ayuda de una escoba y un recogedor se encarga de recoger los residuos
solidos mas grandes caidos al piso y colocarlos en las cajas rojas de pescado
para luego dirigirlas a la zona de residuos.
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llustracion 30. Area de envasado. Fuente: “Elaboracién propia”
3.1.10.Tratamiento

3.1.10.1.0bjetivo

Tratar las anillas, cubos y tabletas de pota con aditivos alimentarios que el
cliente especifica y a la vez proporciona a la empresa. El aditivo es un polifosfato
que se encarga de quitar el olor amoniacal y la acidez a la pota.

3.1.10.2.Alcance

Actividad que abarca desde la recepcion de las anillas, cubos y tabletas de
pota de la zona de corte y troquelado hasta la salida del producto para el
envasado previo al congelamiento.

3.1.10.3.Responsables

» Jefe de produccién: responsable de garantizar el cumplimiento del
procedimiento para realizar el tratamiento de la pota.

» Jefe de aseguramiento de la calidad: responsable de verificar que la pota
tratada no tenga olor amoniacal y su acidez sea nula.

» Supervisor de produccion: responsable de verificar el dyno, la mezcla
(agua + hielo + aditivo) y mantener los cantidad de insumos necesarios.

» EI técnico de aseguramiento de la calidad: encargado de verificar que la
mezcla de aditivo sea la adecuada y el producto cumpla con lo requerido.
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3.1.10.4.Maquinas, equipos y materiales

Estocas

Canastillas y cajas plasticas
Dynos

Hielo

Agua

Aditivo

V V.V V V VY

3.1.10.5.Procedimiento

Preparacion de los Dynos:

Se preparan los dynos vertiéndoles 100 litros de agua con una manguera
que esta conectada a la tuberia de agua potable de la empresa, se disuelve el
aditivo alimentario en esta cantidad de agua, dependiendo del producto se tomara
un porcentaje de la cantidad de producto a tratar.

Materia % de
aditivo(respecto a la

cantidad de pota)

Anillas 2.5%
Cubos 3%
Tabletas 2%
Rejo 1.5 + 2% de sal

Tabla 3. Cantidad de aditivo. Fuente: Empresa A

Una vez hecha la mezcla y teniendo la cantidad necesaria de producto para
realizar el tratamiento se procede a agregar la mitad de hielo que se necesitara, e
inmediatamente después se coloca el producto. Luego de haber sido realizado
todo este proceso se codifica y enumera el dyno, registrando la hora, cantidad
hielo, agua y producto, y el aditivo que se esta usando. Para las anillas, cubos y
tabletas se utiliza Dosiplus.

Los rejos pasan por este proceso para ablandarse, su tiempo depende del
tamano de estos. Si es chico (1-2kg) necesitara 48 horas, si es grande (mas de
2kg) seran 72 horas. Los rejos son tratados con 1% de ALTESA ABC y 2% de
SAL.
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Proporciones con
producto

Producto | Agua | Hielo

1 0.5 0.6

Tabla 4. Proporcion. Fuente: “Elaboracién propia”

Tratamiento:

La materia prima permanecera una determinada cantidad de horas en los
dynos, dependiendo del producto se demorara una cantidad de horas para
completar su tratamiento

Producto Tiempo

Rabas de

24 horas
pota
Anillas 24 horas
Recortes 30-36
horas

Botones 24 horas

Tabletas 30 - 36
laminadas horas

Tentaculos | 40 horas

Tabla 5. Tiempo de tratamiento. Fuente: Empresa A

Durante el tratamiento, luego haber transcurrido de 8 — 16 horas se agrega
la otra mitad de hielo. Durante todo el tratamiento los operarios se encargan de
mover el producto con unas paletas. Cabe decir que han sido previamente
capacitados por la misma empresa proveedora de aditivos para poder realizar
correctamente todo este proceso.

Término del tratamiento:

Una vez cumplida la cantidad de horas necesarias para realizar el proceso,
se pasa a vaciar toda el agua con aditivo a los canales de desague de la empresa
y a continuacion se lava o enjuaga el producto que ha quedado en el dyno.

El dyno se vuelve a llenar pero esta vez solo de agua y hielo para mantener

la temperatura del producto. Finalmente el producto es envasado y luego
congelado, o llevado a la congeladora IQF (anillas).

52



llustracion 31. Aditivo alimentario. Fuente: “Elaboracién propia”

llustracion 32. Area de tratamiento. Fuente: “Elaboracion propia”
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llustracién 33. Pota con el aditivo alimentario. Fuente: “Elaboracién propia”

3.1.11.Congelado

3.1.11.1.0bjetivo

Congelar la materia prima ya procesada mediante tuneles estaticos, placas
de congelamiento y congelamiento IQF, dependiendo del tipo, tamafio y peso se
elegira una u otra alternativa. Esta etapa es indispensable para lograr que nuestro
producto final tenga una larga vida util.

3.1.11.2.Alcance

Actividad que abarca desde la recepcion de la materia prima ya procesada
de las diferentes areas hasta la salida del producto para su empaquetado.

3.1.11.3.Responsables

» Jefe de produccioén: responsable de garantizar el cumplimiento del
procedimiento correcto para llevar el producto a -20°C.

» Jefe de aseguramiento de la calidad: responsable de verificar que el
producto congelado tenga la temperatura, color y forma adecuados.

» Jefe de mantenimiento: encargado del uso de la maquinaria para el

congelado y ademas se encarga de reparar la maquina si ocurre alguna
falla.
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3.1.11.4.Maquinas, equipos y materiales

Congelador de placa
Tuneles de aire forzado
Congelador IQF

Bandejas de aro inoxidables

YV V V V V

Termoémetro

3.1.11.5.Procedimiento

Congelado en placas:

Se recibe el producto en canastillas plasticas, el operario retira su envase y
coloca el producto en las bandejas de la maquina. Al concluir la distribucion se
procede a cerrar la puerta de la placa y a continuacion se empieza el proceso de
congelamiento. En esta maquina se congela aleta cocida, nuca, rejo, etc, el
proceso dura 3 horas (es rapido) y se pueden ingresar hasta 192 bandejas. El
principal inconveniente de este procedimiento es el aplastamiento del producto
debido a que es un congelamiento por contacto, es por esto que no todos los tipos
de productos pueden ser congelados mediante este método. La temperatura que
se alcanza es de menos de -18°C.

Congelado en tuéneles estaticos

Se apilan canastillas con el producto ya envasado y se ingresa por medio
de una estoca al tunel estatico. En el tunel se pueden observar 3 partes, la
ventilacion, el reflector y el extractor de aire, entre estos 3 se generan un ciclo
continuo de enfriamiento. Dentro de la maquina se puede colocar y procesar
cualquier tipo de producto sin embargo su tiempo de congelamiento es de 12
horas, teniendo una capacidad de 100 toneladas y ejecutandolo por batch.
Alcanza temperaturas menores a -18°C.

Congelamiento IQF

En este proceso solo se colocan anillas y rabas. Se recibe el producto
luego de su tratamiento y se coloca en la maquina. El proceso se divide en 2
partes, en la primera se le agregara una solucion de agua, hielo y cloro (cantidad
de cloro depende del control de calidad) al producto, este proceso se realiza en
10 - 15 min con una velocidad de la maquina de 60 y una temperatura de -33°C;
en la segunda parte solo se le adhiere agua con hielo al producto, esta parte
demora de 6 — 10 minutos trabajando a una velocidad de 40 y una temperatura de
-33°C.

Una vez ya congelado para a ser pesado y dependiendo de las
especificaciones del cliente se separa en cantidades dependiendo de su peso. A
continuacion se coloca en bolsas para luego pasar por un detector de metales, si
no se registran metales se sellara y por ultimo se encajara.
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llustraciéon 34. Producto congelado. Fuente: “Elaboracién propia”
3.1.12.Empaque

3.1.12.1.0bjetivo

Obtener el producto congelado embolsado, ensacado o encajado a pedido
del cliente para su posterior almacenamiento en camara de congelado.

3.1.12.2.Responsables

» Jefe de productos terminados: responsable de la gestion de las
actividades de ingreso y salida de producto terminado en las camaras, asi
como del personal del area de productos terminados.

» Supervisor de empaque: responsable de verificar y controlar que el
procedimiento de empaque se lleve a cabo correctamente por el personal
del area.

» Personal de empaque: responsable de realizar las actividades de
empaque del producto congelado en sacos o cajas MASTER, asi como la
carga y descarga de las placas congeladoras y tuneles estaticos.

3.1.12.3.Maquinas, equipos y materiales

Cajas master corrugado
Balanza electronica
Pallets

Bolsa de polipropileno

vV V V V V

Saco de polipropileno

56



3.1.12.4.Procedimiento

Los productos congelados son empacados son empacados rapidamente a
fin de evitar su descongelamiento:

» Los bloques congelados, liberados de las bandejas metalicas o
plasticas, son empacados en sacos de polipropileno o en cajas
MASTER segun el formato establecido por el cliente.

» Los productos congelados IQF, son liberados de las laminas de
polietileno, para luego de ser empacados en bolsitas de polietileno

(empaque primario) y cajas master de carton corrugado (empaque
secundario), segun el formato establecido por el cliente.

llustracién 35. Producto empacado. Fuente: “Elaboracién propia”
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3.1.13.Almacenamiento

3.1.13.1.0bjetivo

Almacenar el producto en la camara de congelado a una temperatura
menor a -18°C para garantizar que la calidad de la misma sea apta para consumo
humano directo.

3.1.13.2.Responsables

» Jefe de productos terminados: responsable de la gestion de todas las
actividades relacionadas con el producto terminado, asi como de la
supervision del personal del area de productos terminados.

» Encargado de camara: responsable de la supervisidon y control de las
actividades de almacenamiento de producto terminado en las camaras de
congelamiento.

3.1.13.3.Maquinas, equipos y materiales

» Camara de congelamiento

A\

Parihuela

» Transpallet

3.1.13.4.Procedimientos

Una vez congelado y empacado convenientemente el producto, este es
almacenado en camaras de conservacion de productos congelados con
temperatura menos a -18°C hasta su despacho.

Para el periodo de permanencia del producto en almacenamiento se aplica
el principio FIFO. ElI monitoreo de las temperaturas de la camara de
almacenamiento se realiza a diario mediante el registro continuo de temperatura
SITRAD.

Los productos son colocados sobre parihuelas, debidamente identificadas
por lotes, codigos y tipo de producto, controlandose la fecha de ingreso y salida
de cada lote a las camaras de almacenamiento. La empresa A cuenta con cuatro
camaras de almacenamiento, tres con capacidad de 250 Ton. y una con
capacidad de 500 Ton.
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llustraciéon 36. Camaras de congelado. Fuente: “Elaboracién propia”

3.1.14.Embarque
3.1.14.1.0bjetivo

Verificar y trasladar producto de la camara de almacenamiento a los

contenedores para su consiguiente despacho segun pedidos externos al area.

3.1.14.2.Responsables

Jefe de productos terminados: responsable de la gestion de todas las
actividades relacionadas con el producto terminado, asi como de la
supervision del personal del area de productos terminados.

Supervisor de embarque: responsable de supervisar y dirigir el
procedimiento de embarque de producto terminado.

Técnica de aseguramiento de calidad: responsable de supervisar,
controlar y garantizar el cumplimiento correcto del procedimiento de
embarque y una buena presentacion del producto. Ademas debe verificar
la operatividad y condiciones del vehiculo transportista.

3.1.14.3.Maquinas, equipos y materiales

Parihuela

Transpallet

3.1.14.4.Procedimientos

Durante esta etapa se verifica que la temperatura del producto se

encuentre menor o igual a -18°C. El producto terminado congelado es embarcado
en contenedores limpios y seguros, dotados de sistema de refrigeracién y que
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mantienen el producto a la temperatura mencionada anteriormente hasta llegar a
su destino. Luego, el producto es estibado de tal forma que evite desplazamientos
del producto y se maltrate, asi como que asegure una buena circulacién del frio.

La estiba se realiza teniendo en cuenta el cddigo del producto y la cantidad
del mismo. Se realiza un control de lote, fecha de produccion, codificacion y la
temperatura interna del producto, la misma que debe encontrarse por debajo de
los -18°C. Esta operacién es realizada en el menor tiempo posible para evitar el
incremento de temperatura en el producto. El tiempo promedio de duracién del
embarque oscila entre una y dos horas.

Finalmente verifican que las cajas o sacos no se encuentren rotos ni
deteriorados. Una vez terminada la estiba, se cierra el contenedor y se coloca e
identifica el precinto de seguridad. La cantidad de producto que se carga en un
contenedor depende del pedido del cliente, el mismo que luego son trasladados a
los terminales y posteriormente al puerto para ser embarcados en la nave.

3.2. Evaluacién de la generacion de residuos por etapa del

proceso
ID DEL PUNTO DE AREA DE DESCRIPCION POSIBLE RECOMENDACION
PROBLEMA GENERACION PROCESO DE CAUSA
PROBLEMA
Trasladar las Recepcion Existen Arrojar la No apresurarse a
cajas plasticas residuos que materia vaciar el vehiculo y
con materia se desprenden | prima en las hacer el
prima al momento cajasy procedimiento de tal
que mueven rapido manera que no
las cajas de movimiento | salpique o se riegue
plastico de estas restos de ella
cajas
02 Cuando se | Velocidad Utilizar canastillas
cortan las | del proceso | pequefias para
Momento de ventosas, piel, | y el intento | contener los restos
corte de Eviscerado cartilagos, de cortar la | sdlidos.
materia prima estos desechos | mayor
muchas veces | cantidad de
salpican. materia
prima
posible.
03 Como las | Las Colocar las cajas en
canastillas se | canastillas un lugar mas
Al introducir la encuentran en | de cercano, de tal
materia prima el suelo, | desechos manera que
a las Eviscerado algunas veces | no se | siempre los filetes
canastillas el filete no cae | encuentran | lleguen a ellas.
en las | en su
canastillas campo de | Disefar un nuevo
produciéndose | vision. material de
un
derramamiento
del filete vy
dejando
residuos

60



solidos en el
suelo.

04 No todo los | Al existir | Concientizar y
residuos en el | canaletas, capacitar al
suelo junto con | las personal de

Aseo del area Eviscerado el agua vertida | personas limpieza de
se recogen, | encargadas | aquellos  residuos
algunos se les hace | que si deben ser
residuos son | mas facil | vertidos a las
introducidos a | introducir canaletas y cuales
la fuerza en las | residuos no.
rejilas de las | que quepan
canaletas en las

rejilas  de
canaletas

05 Momento de Posible Pedazos de | Cada cierto tiempo

eviscerado de Eviscerado presencia de | plastico del | revisar y hacer

la materia pedazos de | guante del | cambio de

prima. plastico del | personal. indumentaria de
guante del trabajo
personal.

06 Aseo del area Proceso de No todo los Al existir Concientizar y

lavado residuos en el canaletas, capacitar al
suelo junto con las personal de
el agua vertida personas limpieza de
se recogen, encargadas aquellos residuos
algunos se les hace que si deben ser
residuos son mas facil vertidos a las
introducidos a introducir canaletas y cuales
la fuerza en las residuos no.
rejillas de las | que quepan
canaletas en las
rejillas de
canaletas

07 Pesado y | Laminado Cuando el filete | Traslado del | Asegurar que el

codificado llega en las | filete de una | filete llegue a este
cajas plasticas | caja a otra punto del proceso
se pesan y se completamente
van lavado y libre de
codificando. En piel o telillas.
el momento de
separar los
filetes en cajas
distintas segun
su espesotr,
caen al piso
pequefios
residuos de
filete.

08 Maquina Laminado Cuando el filete | La cuchilla | Asegurar que la

laminadora se traslada | no tiene el | cuchilla de la
mediante una | filo maquina
faja hacia la | adecuado laminadora cuente
laminadora, como para | con un filo que
esta realiza el | realizar un | realice un buen
corte pero en la | corte sin | corte sin generar
parte posterior | generar residuos que se
de la faja | residuos. trasladen en la faja.

quedan
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residuos de

filete, los
cuales, por
gravedad, van
cayendo al
piso.

Colocar cajas
plasticas para los
residuos en los
lugares especificos
donde se observe la
generacion de
dichos residuos.

09 Restos de pota En el momento | Misma EL personal de
en troquelado Corte o de presionar el | operacion limpieza debe pasar
troquelado troquel contra con mayor
la lamina de frecuencia en caso
pota, salen de que haya
disparados muchos residuos en

restos al suelo el suelo

o paredes.

10 Caida de Las piezas | Resbalo de | Disefio de una
anillas, cortadas caen | las piezas | mesa que no
botones y Corte o de la mesa al | porla baba. | permita la caida de
recortes de la troquelado suelo. las piezas por los
mesa Movimiento | filos de ella.

de las
manos del
mismo
trabajador

11 Caida de El personal | No tiene | Disefio de una
anillas, Corte o bota las piezas | dentro  de | mesa que no
botones y troquelado al momento de | su campo | permita la caida de
recortes de la clasificarlas en | de vision la | las piezas por los
mesa anillas, botones | caja de | filos de ella.

y recortes. pescado. La
tiene a un
costado.

12 Recepcion de | Coccion Una vez que | EI operario | Concientizar y
materia prima llega la materia | al trasladar | capacitar al
a la sala de prima y se |la materia | operario para que la
coccion traslada a las | prima hacia | proxima vez no

jaulas, el | las jaulas | repita dicha accion.
operario deja | metalicas
caer pequenos | dejan caer
residuos de | pequefas
aleta, filete y/o | partes de
rejos. residuos ya
sea de
aleta, filete
y/0 rejo.

13 Coccién y | Coccion Después de la | EI operario | Concientizar y

almacenado coccion se | no tiene | capacitar al
retiran las | cuidado al | operario para que la
jaulas trasladar la | proxima vez no
metalicas y son | materia repita dicha accion.
llevadas hacia | prima
unas tinas de | cocinada
agua fria y | hacia los
luego hacia los | dynos,
dynos. Durante | generando
este traslado, | residuos
pequefios que pueden
residuos de | acabar en
materia prima | las
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cocinada caen | canaletas
al piso. de la sala.
Al finalizar el

proceso de

coccion, las

jaulas quedan

con residuos

en sus rejillas

que al ser

lavadas, estos

residuos caen

al piso.

14 Traslado de la | Enfriamiento Cuando la | EI descuido | Concientizar y
materia prima materia prima | del operario | capacitar al
cocinada en se traslada en | al momento | operario.
los dynos con los dynos con | de trasladar
hielo y agua cremolada el dyno.

mediante una
estoca se
derrama
residuos de
piel cocida en
el piso

15 Descarga del | Enfriamiento En el momento | En el | A medida que se va
agua fria hacia que se | momento enfriando la
el piso descarga el | que la | materia, seria

agua con hielo | materia recomendable que
se descargan | prima se | un operario revise
también esta el dyno y con una
residuos de | congelando, | maya recoja los
piel cocida. la piel | pequefios residuos

cocida se | que quedan

desprende flotando.

de la

materia vy

queda

flotando en

el agua fria.

16 Traslado de Derramamiento Dejar escurrir toda
canastilla con de residuo | Canastilla el agua sobre el
crudo a mesa Envasado liquido plastica dyno antes de
para pesado. compuesto por | hueca trasladar a la mesa.

agua, cloro
(0.5ppm), baba
de pota.

17 Ajuste del Caida de | La pota
peso en cada Envasado solidos resbala en
canastilla. grandes y | el guante

pequefios de | del
pota trabajador.

18 Traspaso del Caida de | La pota
crudo o pre- Envasado solidos resbala en
cocido de la grandes y | el guante
canastilla a la pequefios de | del
bandeja. pota trabajador.

19 Caida de | CONGELADO Al efectuar el | La maquina | Colocar canastillas
residuos  del | IQF congelamiento | no tiene una | por los lados para ir
producto. IQF pueden | forma evitar | acumulando los
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caer al piso
anillas o rabas
de pota.

residuos.

restos sélidos que
caen al suelo.

20 Agua con
hielo, aditivo
alimentario vy
restos de
materia prima.

TRATAMIENTO

Al finalizar el
tratamiento se
procedera a
vaciar el dyno
del agua que
tiene, la cual
puede
contener partes
del producto.

No
implementar
una forma
estandar de
desaguar el
dyno.

Utilizar mallas luego
del dyno para evitar

que pasen
particulas del
producto.

Tabla 6. Generacion de residuos. Fuente: “Elaboracién propia”

3.3.

Medicion de los parametros de los efluentes

La empresa ha venido tomando muestras desde el afio 2010, se adjuntan
los informes de los muestreos como anexos (ANEXO 3 al 7).

Se realizd una analisis de muestras en el Laboratorio de Ingenieria
Sanitaria, a continuacién mostramos imagenes de la toma de muestras en la
empresa y su analisis en el laboratorio. Los resultados de los analisis se
encuentran en el ANEXO 8.

3.3.1. Toma de muestras

La toma de muestras se realizé al medio dia. Se tomaron directamente de
la tuberia tal como nos lo indicaron los encargados del laboratorio. Se tomaron 4
potes con agua residual y se colocaron en un tecnopor con hielo para evitar que

se alteren las muestras.

llustraciéon 37. Tomando las muestras de los efluentes. Fuente “Elaboracion propia”
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llustraciéon 38.Toma de muestras. Fuente “Elaboracién propia”

3.3.2. Analisis de laboratorio

Se pidid un estudio de parametros en las muestras sobre: pH, conductividad
eléctrica, DBO5, DQO, solidos sedimentables y soélidos totales suspendidos.

llustraciéon 39. Calculo DQO. Fuente: Laboratorio.
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llustracion 40. Calculo DBO. Fuente: Laboratorio.

llustracién 41. Estufa con la muestra. Fuente: Laboratorio.
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llustracion 42. Sedimentacion. Fuente: laboratorio.

llustracién 43. Sélidos Suspendidos. Fuente: Laboratorio.

67



3.4. Tratamiento actual de las aguas residuales

La empresa A posee un pre tratamiento y un tratamiento de aguas
residuales que logra descender su carga organica sin embargo el rendimiento que
ofrece no es el ideal. A continuacién describiremos el pre tratamiento en planta y
el tratamiento de efluentes.

3.4.1. En la planta:

En cada una de las areas de la empresa los colaboradores recolectan de
forma manual los residuos solidos visibles que se generan, para luego ser
almacenados en cajas negras. Todas las cajas negras y cajas de residuos se
llevan al area de Residuos Sdlidos, en este lugar se procede a llenar el camién de
residuos para su proxima venta a las empresas de harina de pescado.

Un problema detectado en esta prevencién es la ausencia de cajas negras
en algunas areas de la planta.

llustracién 44. Residuos varios. Cartilago, anillas, ufias. Fuente “Elaboracién propia”
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llustraciéon 45. Espacio de ingreso de los residuos sélidos a su area. Fuente “Elaboracion propia”

La planta cuenta con canales de agua por donde discurren los residuos
sélidos que no se pueden rescatar durante los procesos, y agua que se usa en las
diferentes etapas. Estos canales tienen rejas que bloquean el ingreso a todos los
residuos sélidos, sin embargo algunos residuos solidos grandes logran penetrar.

Un problema detectado aqui es que lo mismo trabajadores hacen ingresar
“a la fuerza” a estos solidos.

llustracion 46. Rejas de los canales de agua. Residuos sélidos estancados. Fuente “Elaboracion
propia”

69



En los canales se usan 2 tipos de pre tratamiento:

Rejillas: Dentro de la planta se cuenta con 3 rejillas encargadas de detener
el paso de carga organica. Detectamos como problema que no posee
inclinacién y que normalmente se tapona y el agua junto a los residuos
pasan por encima. La rejilla es de acero y su limpieza se efectua
manualmente.

Parametro Medida

Alto 33.5cm
Largo 26.4 cm
Diametro del

. 4 mm
agujero

Tabla 7. Dimensiones de agujeros. Fuente “Elaboracién propia”

llustracién 47. Rejilla. Fuente “Elaboracion propia”
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llustracién 48. Primera rejilla. Fuente “Elaboracion propia”

Canastilla (rejilla): Se ubica inmediatamente después de la primera rejilla,
la cual se encuentra en el area de la recepcion de materia prima. El
material es el mismo de las rejillas. En esta area se acumula gran cantidad
de residuos solidos, su limpieza es manual. El problema detectado es la
rapida obstruccion por la gran cantidad de residuos que hay.

Parametro Medida

Alto 274
Largo 76.1
Ancho 59.3
Diametro del

. 7 mm
agujero

Tabla 8.Dimension de agujero. Fuente “Elaboracion propia”
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llustracion 49. Canastilla de recojo de residuos. Fuente “Elaboracién propia”

llustracién 50. Canastilla con residuos sélidos. A su lado caja negra de residuos. Fuente “Elaboracién
propia”
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llustracion 51. Area en donde se coloca la canastilla anterior. Fuente “Elaboracién propia”

3.4.2. En los efluentes:

La salida del agua con residuos del canal que se encuentra dentro de la planta
sale por dos puntos, estos puntos tienen una canastilla en donde se retienen los
solidos.

e Tamizado: Busca filtrar el agua residual con una malla delgada, en este
caso hablamos de un micro tamizado porque el diametro de los agujeros
de la malla es 0.5mm. El tamizado se efectia con una canastilla con
mallas, ésta se encuentra junto a la tuberia de descarga de agua residual,
aunque la canastilla no tapa la salida del agua.

En total la empresa tiene implementados 2 de estos tamizados fuera de la
planta, este cual corresponde al efluente del proceso de cocidos y
tratamiento.

El problema detectado es la insuficiente medida del diametro de los
agujeros de la malla, debido a esto se obstruye cuando la produccion es
alta y por ende se debe de retirar para que pueda discurrir el agua por las
tuberias.
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llustraciéon 52. Tamizado. Fuente: “Elaboracion propia”

La siguiente imagen muestra un esquema de como estan distribuidas las tuberias

que llevan las aguas residuales a la poza.

® 20,2

POZA :::::::::;/

llustraciéon 53. Esquema tuberias. Fuente: “Elaboracion propia”

3.4.3. Pozas de sedimentacion

® 19 cm

® 18 cm

Las aguas residuales provenientes de las 2 tuberias se vierten en la poza
de sedimentacidon. La poza esta dividida en 3 “sectores” o partes, el agua se
transporta de la poza 1 a la poza 2 por rebose e igualmente para la poza 3. La
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finalidad de las pozas es sedimentar la maxima cantidad posible de componentes
organicos.

llustraciéon 54. Pozas de sedimentacion. Fuente: “Elaboracion propia”

La poza 1 contiene espumas y aguas residuales, la poza 2 no tendra
espumas, finalmente la poza 3 se mantendra en reposo para su vaciado con un
motor hacia una cisterna. El grafico de la siguiente pagina nos muestra como esta
dividida la poza en 3 secciones.

El problema detectado en esta area es el insuficiente espacio que hay en
cada poza. El largo de la poza 1 (87 cm) no le permite cumple con su funcion
deseada, es decir no actuara como una poza de sedimentacion adecuada y
pasara a la siguiente poza con los mismos residuos.

llustracién 55. Pozas de sedimentacion. Fuente: “Elaboracion propia”
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llustraciéon 56. Plano de las pozas de sedimentacion. Fuente: Empresa A.
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3.5. Niveles de contaminacion

CUADRO COMPARATIVO
Pars Resultados de VMA (sistema de
arametro s . Cumple
analisis alcantarillado)
pH 6.71 6-9 v
Solidos
sedimentables 53 8.5 X
(mL/L/h)
Solidos totales
suspendidos. 1420 500 X
(mg/L)

Tabla 9. Comparacion. Fuente: “Elaboracién propia”

* Los resultados del analisis de estos parametros no es representativa debido a
un error en la capacitacion de la toma de muestras que provoco que sus valores
no sean los reales. Los demas parametros si pueden considerarse como
representativos.
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4. PROPUESAS DE MEJORA

4.1. A corto plazo

El planteamiento de las recomendaciones a corto plazo fue realizado
teniendo en cuenta las buenas practicas de manufactura en el proceso de
congelado de cefaldépodos. Para la identificacién de problemas y defectos se llevd
a cabo la visita de la planta, visualizacion directa del proceso y comunicacion
directa con los trabajadores obteniendo el siguiente cuadro:

Recepcion de
MP

Llegada de materia
prima defectuosa.

Proveedores no
confiables.

Falta de control
continuo y estricto
por parte personal

Capacitacion del personal en
evaluacion y andlisis fisico y
organoléptico de la materia prima.

Gestion de proveedores.

Recepcion de
MP

Defectuosa
clasificacion de
secciones de la materia
prima

Pasivo control en el
proceso de
clasificacion.

Instruccion de clasificadores.
Supervision constante y estricta
del supervisor de produccion y
control de calidad.

Recepcion de
MP

Uso de guantes rotos
por parte de los
clasificadores

Operacion de
eviscerado con el
cuchillo

Adquisicion de nuevos guantes
plasticos.

Adquisicion de guantes de malla
de acero.

Recepcion de
MP

Contaminacion de
materia prima con
cabellos u objetos
extrafios.

Mal uso de la toca y
gorra por parte de los
clasificadores.

Charla de induccién al trabajador.

Colocar un encargado de
saneamiento en entrada al area de
Recepcion para el control estricto
antes y durante las actividades en
sala de proceso.

Recepcion de
MP

Presencia de
implementos de
captura (anzuelos,
nilén, etc.) y materia
extrafia

Incumplimiento de
las BPM en la
embarcacion y/o
unidad de transporte

Inspeccion y supervision visual de
la materia prima al momento de
descargas.

Adquisicion de maquina detectora
de metales.

Recepcion de
MP

Cabello largo por parte
de algunos
clasificadores.

Descuido de
personal.

Charla de induccion al trabajador.

Inspeccion estricta antes y durante
las actividades en sala de proceso.

Recepcion de

Balanza electronica

Mantenimiento preventivo de

MP descalibrada. balanza electrénica.

Laminado Espesor del filete fuera | Maquina laminadora | Verificar el correcto regulado de la
de la medida mal regulada en la maquina laminadora para el
establecida medida o espesor. laminado de los filetes.

Filetes con exceso de | Uso de instrumento de medicion
tiempo de la de espesor de lamina.
operacion.

Cortey Corte defectuoso, Personal no Capacitacion de personal en el uso

troquelado secciones asimétricas. entrenado o de equipos.

capacitado.

Separar el lote mal cortado para
luego reprocesar.

Ausencia de un

Adquisicion de guantes y overol
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Indumentaria

sistema de Gestion de

NOMEX resistente al calor (fibra

incorrecta para el Seguridad y Salud en | aramida y kevla).
Coccion personal de coccion el Trabajo Implantacion de un Sistema de
Gestion de Seguridad y Salud en el
Trabajo.
Producto deshidratado | Excesivo tiempo de Instalar una alarma al cumplirse el
Coccidn y sobrecocinado. coceion. tiempo de coccion.

Descuido de
personal.

Enfriamiento

Temperatura
insuficiente de agua.

Cantidad insuficiente
de hielo en el agua
de enfriamiento.
Tiempo insuficiente
en la etapa de
enfriado.

Control con medidor de
temperatura del agua de
enfriamiento.

Estandarizar una proporcion entre
hielo y agua para la cremolada.

Tratamiento

Cantidad Inadecuada
de Aditivo

Balanza descalibrada
Error de operario

Calibracién de la balanza.
Utilizar instrumentos de medicion
y control.

Tratamiento

Derramamiento del
Aditivo

Caja del aditivo
abierta y sobre la
mesa.

Mantener la caja del aditivo
cerrada y sobre un lugar
determinado.

Tratamiento

Contaminacion del
producto por palas mal
lavadas.

Lavado incorrecto de
las palas.

Inspeccion de higiene de palas.
Lavado de palas con agua clorada
a lppm.

Tratamiento

Confusion en el uso de
aditivos y su
formulacion.

Insumos no
totalmente
identificados o
codificados.

Codificacion de todos los aditivos.

Tratamiento

Rotura de anillas, rabas
y rejos.

Incorrecta velocidad
de mezclado.

Capacitacion y entrenamiento de
personal.

Tratamiento

Insuficiente separacion
entre unidades de
producto a tratar en
dynos.

Incorrecta proporcion
entre cantidad de
cremolada y
producto.

Capacitacion y entrenamiento del
personal.

Tratamiento

Producto con acidez y
olor amoniacal

Mantener poco o
demasiado tiempo el
producto en la
solucion con aditivo.

Capacitacion del personal.
Inspeccion de un técnico de
aseguramiento de calidad (TAC).

Tratamiento

Contaminacion
cruzada.

No contar con un area
definida para el
tratamiento.

Disefio de un area para el
tratamiento junto al area de
envasado.

Envasado de crudo con

Falta de control e

Inspeccion por parte del personal

Envasado caracteristicas fisicas inspeccion de materia | de envasado y de control de
no adecuadas. prima en procesos calidad.
anteriores.
Envasado Bolsas plasticas Manipulacion de Retirar bolsa rasgada y colocar el
rasgadas. personal. material fresco en otra bosa en
buen estado.
Envasado Peso no adecuado del Error del trabajador Inspeccion por parte un TAC.

envasado.

Congelamiento /

Contaminacion por gas

Incumplimiento del

Control de seguimiento de acuerdo

Empaque / refrigerante plan de al plan de mantenimiento.

Almacenamient mantenimiento falla

0 PPTT del equipo.

Congelamiento | Congelado inadecuado. | Termémetro Mantenimiento preventivo y
descalibrado. revision de los tineles estaticos y

placas congeladoras.

Empaque

Sacos rasgados o rotura
de cajas

Corte por material
congelado.

Instruccion de personal en la
correcta manipulacion de
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producto.

Empaque Presencia de restos de | Proceso de Limpieza y control del producto
bolsas en el producto congelacion congelado antes del empaque.
congelado.

Fijar el tiempo estandar de
Descongelamiento del | Demora en el ejecucion del empaque mediante la
producto congelado. procedimiento de medicion del trabajo.

Empaque empaque del Induccion al personal para

producto. empacar con rapidez.
Utilizar equipos climatizadores.

Empaque Bolsa quemada. Alta temperatura de Revisar temperatura de sellado al

sellado. inicio de operacion.

Empaque Confusion de codigo Personal nuevo no Colocar un trabajador antiguo

tiene conocimiento de | como guia del nuevo.
algunos codigos de
los productos.

Embarque Desgaste de llantas de | Antigiiedad del Mantenimiento de estoca.
estoca. equipo Cambio de llantas.

Embarque Retraso de inicio de Demora en llegar Planificacion de requerimiento de

embarque.

control de calidad.
Demora del vehiculo
transportista.

personal.
Gestion de contenedores.

Todas las areas

Contaminacion por
microorganismos
patogenos

Falta de limpieza y
desinfeccion del
material de trabajo
(tinas, dynos, paletas,
balanzas, etc.)

Supervision y verificacion por
partes de los TAC’s.

Planta

Corte de energia

Red de distribucion

Instalacion de un BACK-UP de

eléctrica. de energia eléctrica energia eléctrica
(Inversor/cargador, UPS)
Indumentaria Al momento de hacer | Cada cierto tiempo hacer un
Todas las &reas | malgastada o los cortes al producto | cambio de indumentaria para
deteriorada ciertas indumentarias | mantener la calidad del producto y

como guantes se
desgastan.

la seguridad del operario.

Todas las areas

Agua con insuficiente
cantidad de cloro

Concentracion nula
de cloro.
Falta de control.

Verificacion de concentracion de
cloro por parte de TAC.

4.2. Alargo plazo

Tabla 10. Propuestas a corto plazo. Fuente: “Elaboracién propia”

En este capitulo se pretende evaluar acerca de los tratamientos y etapas
que se tomaran en cuenta para su posterior recomendacién. Asimismo, se
evaluara qué tratamientos no se recomendaran debido a factores que se
especificaran mas adelante.

4.2.1. Estudio y evaluacion de alternativas de tratamiento de agua

4.2.1.1.Evaluacion de alternativas de tratamiento

En este punto se daran las razones por las cuales se tomaran o no en
cuenta las etapas de pre-tratamiento, tratamiento primario, tratamiento secundario

y terciario.
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a. Pre - Tratamiento

El pre — tratamiento de las aguas residuales sera tomado en
cuenta dentro de nuestro tratamiento ya que se requiere eliminar los
residuos de mayor tamano presentes en los efluentes de la empresa
pesquera como los trozos pico, 0jos y algun otro material de tamanio
considerable que por motivos imprevistos hayan desembocado en
las canaletas de los efluentes. Con esto se tiene como objetivo evitar
problemas de mantenimiento y funcionamiento de los diferentes
procesos, operaciones y sistemas auxiliares.

b. Tratamiento Primario

Este tipo de tratamiento también sera considerado dentro del
disefio recomendado puesto que implica un conjunto de operaciones
que tienen la finalidad de eliminar los sélidos flotantes,
sedimentables y suspendidos cuyos valores en los resultados de los
analisis del ensayo de laboratorio sobrepasan los Valores Maximos
Admisibles decretados por el Ministerio de Vivienda para descarga al
sistema de alcantarillado.

Por lo tanto este tratamiento no debe dejar de considerarse en
el tratamiento recomendado ya que incluso a simple vista se puede
notar la existencia de muchos restos solidos sedimentables de los
efluentes de esta empresa A

c. Tratamiento Secundario

La finalidad de este tratamiento es reducir la materia organica
que se encuentra presente en las aguas residuales una vez que ha
pasado por las etapas de pre — tratamiento y tratamiento primario.

Por ende, la presencia de esta etapa en el disefio de procesos
del tratamiento recomendado sera fundamental ya que desde un
principio la empresa comunicé que el principal problema de sus
efluentes era la alta carga organica, lo cual se pudo corroborar en la
data histérica con la que cuentan ellos mismos y con los resultados
de los analisis del agua obtenidos en el ensayo de laboratorio.

Cabe resaltar que dentro de los procesos biologicos se
descartara los procesos aerobios debido a que se necesita un area
considerable de espacio, el cual lamentablemente la empresa
pesquera no se ajusta a esta area. Los procesos anaerobios son los
considerados como alternativas.

d. Tratamiento Terciario

Este tipo de tratamiento se lleva a cabo para alcanzar un
grado de tratamiento superior al tratamiento secundario logrando
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obtener valores de parametros fisicos, quimicos y biolégicos muy
pequefios caracterizando un agua de elevada calidad debido a que
elimina los so6lidos suspendidos y disueltos remanentes del
tratamiento anterior.

Por tanto, los procesos que incluya este tipo de tratamiento no
se tomaran en cuenta para el disefio del tratamiento recomendado
ya que significaria un mayor gasto para un tratamiento no necesario
de acuerdo a uno de los objetivos principales de la empresa A:
reducir los valores de los parametros fisicos, quimicos y biolégicos
hasta cumplir los VMA para el vertido de los efluentes en el sistema
de alcantarillado.

4.2.1.2.Evaluacion de operaciones por cada tratamiento

a. Matriz de seleccién

En esta primera etapa de evaluacion la selecciéon de los
procesos de tratamiento con posibilidades de ser implementados
para el tratamiento de las aguas residuales dentro de la empresa A
se realizaran con ayuda de un procedimiento de seleccion
denominado Método de Valor de Importancia Relativa, el cual,
mediante una matriz de seleccion en la que se conjuga una serie de
parametros de evaluacion, define la mejor opcion a emplear. (Paz,
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales en San Juan de
Miraflores, 2010)

Ahora bien, para la evaluacién se tomaron cinco criterios
basicos: Econdmicos, ambientales, técnicos, disponibilidad de
espacio y facilidad de implementacion; los cuales fueron obtenidos
sobre la base de la opinion del interesado principal: Jefe de
Aseguramiento de Calidad de la empresa A.

Alrededor de los anteriores parametros estaran las
consideraciones para establecer un orden de elegibilidad para las
diferentes alternativas consideradas. Cada uno de los parametros
establecidos conforma un conjunto de variables a considerar y que a
continuacion se especifican.

Con el fin de establecer una comparacion ponderada para
cada etapa del tratamiento y disminuir la subjetividad en la eleccidn
se asignd una importancia relativa a cada criterio de evaluacion.

b. Seleccidn de alternativas

A continuacién, se detalla el motivo por el cual se han
asignado estos 6 criterios:
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» Econdmicos: criterio con el cual se evaluara los menores
costos de los procesos, equipos del tratamiento recomendado

» Espacio: Criterio con el cual se evaluara qué tanto
requerimiento de espacio se necesitaran en los procesos del
tratamiento recomendado.

» Técnicos: criterio que evaluara los procesos correctos para el
logro de objetivos en cada etapa del tratamiento, la simplicidad
de la tecnologia y capacitacion requerida y adecuada para el
flujo y la composicion de los efluentes.

» Facilidad de implementacion: Criterio con el cual se evaluara la
facilidad de llevar de la posible implementacion de los procesos
del tratamiento recomendado sin realizar grandes obras civiles
y cambios significativos dentro de la empresa.

» Necesidad: criterio con el cual se evaluara qué tan necesario
es implementar el proceso de acuerdo al valor de los
parametros que caracterizan el agua y los VMA.

Para el procedimiento de seleccion de la alternativa 6ptima se utiliza la
metodologia de matriz de seleccion con la ponderacion de valores para los
parametros de evaluacion escogidos, segun la importancia relativa de los mismos,
importancia determinada por el mismo Jefe de Aseguramiento de Calidad de la
empresa A para evitar la subjetividad de la seleccién.

LEYENDA
Criterio Costo | Espacio Fact. Fact. Necesidad
Técnica | implementaciéon
Importanc 5 3 3 4 5
ia relativa

Tabla 11. Matriz de selecciéon con ponderacion. Fuente: “Elaboracion propia”

En primer lugar, las alternativas a evaluar se clasificaron del 1 al 5 para
cada uno de los cinco parametros de evaluacion, de la forma en que se indica en

la leyenda:
LEYENDA
Ponderacion/ Costo Espacio Fact. Fact. Necesidad
Criterio Técnica | implement
acion

5 Muy bajo Muy baja Muy alto Muy alto Muy alto
4 Bajo Poco Alto Alto Alto
3 Intermedio | Intermedio | Intermedio | Intermedio | Intermedio
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Alto

Alto

Bajo

Bajo

Bajo

=N

Muy alto

Muy alto

Muy bajo

Muy bajo

Muy bajo

Tabla 12. Parametros de evaluacién. Fuente: “Elaboracién propia”

Utilizando los criterios descritos se desarrollaron los cuadros de la matriz
de seleccion obteniéndose los siguientes resultados:

CLASIFICACION DE ALTERNATIVAS POR CRITERIO DEL PRE -
TRATAMIENTO
ALTERN. COSTO | ESPA FACT. FAC. NECESI| SUMA
ICRITERIO ClO TECNICA | IMPLEM. DAD

Cribado o] 4 5 5 5 4 90
desbaste

Tamizado 3 5 5 5 4 85
Desarenador 5 5 4 2 2 70
Desaceitado 4 4 4 4 1 65

Tabla 13. Alternativas pre-tratamiento. Fuente: Propia

CLASIFICACION DE ALTERNATIVAS DEL TRATAMIENTO PRIMARIO POR

CRITERIO
ALTERN. COST | ESPA FACT. FAC. NECESI SUMA
ICRITERIO O CIO | TECNICA | IMPLEM. DAD
Poza 5 2 4 3 5 80
sedimentacion
Poza 3 3 3 2 5 66
Coagulacién-
floculacion
Neutralizacion 3 3 4 4 1 57

Tabla 14. Alternativas tratamiento primario. Fuente: “Elaboracién propia”

CLASIFICACION DE ALTERNATIVAS DEL TRATAMIENTO SECUNDARIO
POR CRITERIO

ALTERN. COSTO | ESPA FACT. FAC. NECESI | SUMA
/ICRITERIO ClO TECNICA | IMPLEM. DAD

Procesos 2 2 2 2 5 55

aerobios

Procesos 5 3 4 4 5 87
anaerobios

Tabla 15. Matriz de decision — Tratamiento secundario. Fuente: “Elaboracion propia”

Finalmente, con los puntos establecidos en la Matriz de Decision y la
importancia relativa definida para cada criterio, se establece el orden de
elegibilidad para cada tratamiento:
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ORDEN DE ELEGIBILIDAD PARA EL PRE — TRATAMIENTO

PUESTO ALTERNATIVAS PUNTOS
1 Cribado 90
2 Tamizado 85
3 Desarenador 70
4 Desaceitado 65

Tabla 16. Orden de elegibilidad para el Pre — Tratamiento. Fuente: “Elaboracién propia”

ORDEN DE ELEGIBILIDAD PARA EL TRATAMIENTO PRIMARIO

PUESTO ALTERNATIVAS PUNTOS
1 Poza sedimentacion 80
2 Poza Coagulacion-floculacion 66
3 Neutralizacion 57

Tabla 17. Orden de elegibilidad para el Tratamiento Primario. Fuente “Elaboracion propia”

ORDEN DE ELEGIBILIDAD PARA EL TRATAMIENTO SECUNDARIO

PUESTO ALTERNATIVAS PUNTOS
1 Procesos anaerobios 87
2 Procesos aerobios 55

Tabla 18. Orden de elegibilidad para el Tratamiento Secundario. Fuente: “Elaboracién propia”

4.2.2. Diseio de tratamiento recomendado

Segun el estudio y evaluacion de los tratamientos y procesos disponibles
dentro de cada uno (pre-tratamiento, primario y secundario) y el juicio de
expertos, el tratamiento recomendado abarcara lo siguiente:

llustraciéon 57. Tratamiento recomendado. Fuente: “Elaboracién propia”
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4.2.2.1.Cribado y tamizado:

A lo largo de la canaleta se ubicaran dos canastos, uno a un metro de la salida
del efluente y el otro a 25 metros. La disposicion y el disefio de los canastos se

han realizado con el objetivo de eliminar el problema actual que es la obstruccién
de sus canastos:

» EIl primer canasto se encargara del cribado, debe tener dos paredes
ortogonalmente al flujo del efluente; la primera debe ser una criba con
varillas de 5 cm y una separacion entre varillas 2cm de diametro; la
segunda parte debe ser una criba con varillas de 2cm de diametro y una
separacion entre ellas de 0.5 cm.

-
8 mwSeR us

llustraciéon 58. Canasto N°1.Fuente: “Elaboracién propia”

» El segundo canasto se encargara del tamizado, debe tener dos paredes
ortogonalmente al flujo del efluente; las dos paredes deben ser mallas con
agujeros de 10mm. (primera malla) y 7 mm (segunda malla).
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llustraciéon 59. Canasto N°2.Fuente: “Elaboracion propia”

4.2.2.2.Poza de sedimentacion:

Parte del tratamiento primario para eliminar los solidos sedimentables y
parte de los suspendidos. La poza debera contar con las siguientes
caracteristicas para permitir el asentamiento de las particulas y evitar la remocién
de los solidos cada vez que llegue el flujo a la poza:

» Largo:4m
> Ancho:3m
> Profundidad: 3m

Considerando una carga organica del efluente de 2400 mg/L (data histérica
proporcionada por la misma empresa) antes de entrar a este proceso y un
rendimiento del 20% de la poza, el efluente de este tratamiento tendra 1574.4
mg/L de carga organica.

4.2.2.3.Poza de coagulacién-floculacion

Este proceso tendra la finalidad de remover los sélidos suspendidos
remanentes del proceso anterior y los sélidos disueltos presentes en el efluente.
Aqui se utilizara la agitacion mediante paletas accionadas por un rotor instalado
para la homogeneizacion de las aguas. El coagulante organico a utilizar sera el
almidon derivado de la semilla Moringa Oleifera, el cual ya es un coagulante
declarado activo, seguro y barato que trae beneficios econdmicos para la
empresa. Ademas, segun el trabajo experimental realizado por (Patricia G.S.
Lédo) el rendimiento de este coagulante fue de 74% (remocidén porcentual de
turbiedad) cuyo mecanismo de coagulacion predominante fue el de adsorcion —
neutralizacion de cargas. Asimismo, se obtuvo que el proceso de coagulacién es
independiente del pH, lo cual es un dato importante ya que para nuestro caso se
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evitaria corregir los niveles de pH del efluente al ingreso del proceso. Por otra
parte, segun Schwarz para aguas con turbiedad debajo de 50 NTU, como
nuestros efluentes actuales, la banda de dosis de semillas empleada es entre 10 y
50mg/L. (Schwarz, 2000)

4.2.2.3.1.Preparacién de la solucion coagulante con semillas de
Moringa oleifera

Las semillas secas fueron seleccionadas y peladas manualmente y luego
mezcladas con agua destilada en proporcion de 25g por litro. Esta suspension fue
batida en licuadora durante 15 minutos y filtrada en papel de filtro (28um),
procedimiento adaptado de Lopes y Silva.

4.2.2.4.SISTEMA RAFA

De acuerdo a juicio de expertos, luego del proceso de coagulacion se
recomienda implantar el sistema Reactor Anaerobico de Flujo Ascendente ya que
el disefio de este reactor no seria muy costoso y no ocuparia gran espacio en la
planta (diametro max. 3m, altura max. 2m y volumen 10m?) debido a que el flujo
maximo de los efluentes de la planta procesadora es 300m?®, considerado muy
bajo comparado con otros flujos. Ademas este tipo de reactor es ideal para
trabajar con altas cargas organicas como las de un efluente de una planta
procesadora de productos hidrobioldgicos.

Con respecto al descenso de materia organica con este sistema,
considerando el rendimiento mas bajo del RAFA (70 %), la carga organica del
efluente de este proceso seria 425 mg/l, con lo cual se cumpliria el objetivo de
obtener efluentes por debajo del Valor Maximo Admisible (500 mg/L) para el
vertimiento hacia el sistema de alcantarillado.
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llustraciéon 60. Esquema de tratamiento recomendado. Fuente: “Elaboracion propia”
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5.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

» Las investigaciones determinan que los efluentes de la planta de congelado

de la empresa A no cumplen con los VMA de las descargas de aguas
residuales no domeésticas en el sistema de alcantarillado sanitario segun el
D.S. N° 021-2009-VIVIENDA.

Los procesos de tratamiento fueron evaluados con criterios obtenidos del
mismo jefe de aseguramiento de calidad de la empresa A, quién otorgd la
importancia relativa a cada uno de ellos segun las limitaciones de la empresa:
econdmico, espacio, factibilidad técnica, facilidad de implementacion,
necesidad.

Después de analizar la situacion actual del tratamiento y los efluentes de la
empresa, asi como la opinidn de expertos se determiné que para cumplir con
los VMA de las descargas de aguas residuales no domésticas en el sistema
de alcantarillado sanitario segun el D.S. N° 021-2009-VIVIENDA. se deben
disefiar las siguiente operaciones:

v' Pre-tratamiento: cribado y tamizado

v' Tratamiento primario: sedimentacién por gravedad y poza de
coagulacion y floculacion.

v' Tratamiento secundario: Reactor Anaerébico de Flujo Ascendente

Los objetivos del proyecto se encuentran alineados con uno de los principales
objetivos de la empresa, el cual es ofrecer productos cumpliendo con normas
internacionales de calidad e higiene con responsabilidad social y ambiental.

Se determind que las recomendaciones en la propuesta de mejora a corto
plazo engloban principalmente charlas inductivas sobre higiene y seguridad,
capacitacién de personal, colocacion de puntos estrictos de control de calidad
e higiene, modificaciones de equipos, materiales ya existentes y adquisicion
de equipos nuevos.

Fuera de este estudio se recomienda hacer una prueba de jarras para la
determinacién del coagulante y la cantidad de dosis adecuada, asi como un
analisis del efluente especificando las siguientes caracteristicas fisicas y
quimicas:

Concentracion y naturaleza de los coloides

Alcalinidad

pH de efluente

Temperatura

YV V. V VYV V

Demanda bioquimica de oxigeno DBO
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» En la etapa de coagulacion, proceso fisico-quimico para reducir la materia
organica presente en los efluentes pesqueros, se deben tener en cuenta los

siguientes factores para el disefo del proceso:
» Tipo de coagulacién (por barrido o por adsorcion)
» Caracteristicas fisicas y quimicas del agua
» Tipo de coagulante
» Dosis de coagulante
» Punto y forma de aplicacion del coagulante.
» Intensidad y tiempo de mezcla rapida del coagulante (tipo de

mezclador, mecanica e hidraulica)

» Se recomienda que en la eleccion del coagulante se debe tener en cuenta la
calidad y las caracteristicas fisicas y quimicas del efluente luego de haber
realizado

» Realizar una nueva distribucién en planta que determine el mejor orden de las
areas en pro de conseguir un flujo continuo y secuencial de la materia prima,
minimizar el recorrido de materia prima, trabajador y material asi como evitar

la contaminacion cruzada.

» Implementar un sistema de gestion de seguridad y salud en el trabajo que
implica como minimo tener una politica y objetivos en materia de seguridad y
salud en el trabajo, el reglamento interno de seguridad y salud en el trabajo, la
identificacion de peligros y evaluacion de riesgos (IPER) y sus medidas de
control, el mapa de riesgo, la planificacion de actividad preventiva y el
programa anual de seguridad y salud en el trabajo segun el D.S N° 005-2012-
TR del Reglamento de la ley N°29783.
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Deooreto (QSWWNQ 021-2009-VIVIEOR

El PRESIDENTE DE LA REPUBLICA

CONSIDERANDO:

Que, el Articulo 2° de la Ley N° 27792, Ley de Organizacion vy
Funciones del Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, establece que es
competencia del Ministerio, formular, aprobar, ejecutar y supervisar las politicas de
alcance nacional aplicables en materia de vivienda, urbanismo, construcciéon y
saneamiento, correspondiéndole por tanto dictar normas de alcance nacional y
supervisar su cumplimiento;

Que, asimismo el literal a) del Articulo 8° del Reglamento de
Organizacion y Funciones del Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento,
-aprobado por Decreto Supremo N° 002-2002-VIVIENDA, establece que el Ministerio
‘de Vivienda, Construccion y Saneamiento disefia, norma y ejecuta la politica nacional
y acciones del sector en materia de vivienda, urbanismo, construccién y saneamiento;

Que, la Ley N° 26338, Ley General de Servicios de Saneamientos, en
adelante la Ley General, ha declarado que dichos servicios son de necesidad y
utifidad pablica y de preferente interés nacional, cuya finalidad es proteger la salud de
la poblacion y el ambiente; :

Que, el Articulo 15° de la Ley General, establece que los usuarios de los
servicios de saneamiento tienen la obligacion de hacer uso adecuado de dichos
servicios, no danar la infraestructura correspondiente y cumplir con las normas que los
Reglamentos de las entidades prestadoras establezcan; asimismo dispone que el
dafio o Ia depredacion de los equipos e instalaciones de los servicios de saneamiento;
asi como el uso indebido de los mismos seran sancionados en la forma que
establezca el Reglamento de la Ley General y las disposiciones que para el efecto
dicte la Superintendencia, sin perjuicio de la responsabilidad penal gque tuviese el
infractor.

Que, medtante Decreto Supremo N° 023-2005-VIVIENDA se aprobé el
Texto Unico Ordenado del Reglamento de la Ley General de Servicios de
Saneamiento, en adelante el TUO del Reglamento;

Que, el literal g) del Articulo 56° de! TUO del Reglamento establece
como derecho de las EPS suspender el servicio de alcantarillado sanitario cuando las
caracteristicas de los efluentes industriales que se vierten en él, no cumpian con los
limites méximos permisibles establecidos en la normatividad vigente, quedando la EPS
facultada para cobrar por los gastos incurridos en la suspension y reposicion de dicho
servicio; por otro lado el literal h) del mismo articulo dispone que en casos especiales
las EPS pueden cobrar el costo adicional por las cargas en el sistema de alcantarillado
que. superen los limites establecidos por cada EPS en su Reglamento de Prestacion




de Servicios, indicando que dicho costo adicional serd considerado como un servicio
colateral;

Que, el tercer parrafo del Articulo 79° de la Ley N° 29338, Ley de
Recursos Hidricos, establece que corresponde a la autoridad sectorial competente fa
autorizacion y el controi de las descargas de agua residual a los sistemas de drenaje
urbano o alcantariilado;

Que, las descargas de aguas residuales no domésticas en la red de
alcantarillado = sanitario contienen concentraciones elevadas de sustancias
contaminantes o téxicas que deben ser reguladas, controladas y fiscalizadas, a fin de
evitar el deterioro de las instalaciones, infraestructura sanitaria, maquinarias y equipos,
disminuyendo los costos de su operacion y mantenimiento, y evitando el deterioro de
los procesos de tratamiento de las aguas residuales;

Que, por otro lado la presencia de sustancias nocivas en
concentraciones elevadas en las aguas residuales que descargan a las redes de
alcantarillado pone en peligro la salud de los seres humanos;

Que, es necesario regular las descargas de aguas residuales no
domésticas en el sistema de alcantarillado sanitario, a fin de evitar el deterioro y
asegurar el adecuado funcionamiento de los sistemas de alcantarillado sanitario y
tratamiento de aguas residuales, garantizando {a sostenibilidad del tratamiento de las
aguas residuales, estableciendo y aprobando para este caso Valores Maximos
Admisibles (VMA) en lugar de Limites Maximos Permisibles, pues estos Ultimos son
parametros de orden ambiental que se aplican a las descargas de efluentes en
cuerpos receptores y tlene mﬂuenc:a en el ecosnstema y el ambiente;

Que, en ese sentldo resu!ta necesario modlflcar e incorporar las
disposiciones pertinentes establecidas en el TUO del Reglamento de la Ley General a
fin de concordar la nomenclatura y definicién de los VMA:

De conformidad con lo dispuesto en el numeral_S) del Articulo 118° de |a
Constitucion Politica del Perd, Leyes N° 26338, N° 27792, N° 29338, Decreto Supremo
N® 023-2005-VIVIENDA y sus modificatorias, y demas normas pertinentes. ‘

DECRETA:

Articulo 1°.- Finalidad, Ambito de aplicacién y obligatoriedad de la norma

La presente norma regula mediante Valores Méaximos Admisibles (VMA) las descargas
de aguas residuales no domésticas en el sistema de alcantarillado sanitario a fin de
evitar el deterioro de las instalaciones, infraestructura sanitaria, maquinarias, equipos y
asegurar su adecuado funcionamiento, garantizando la sostenibilidad de los sistemas
de alcantarillado y tratamiento de las aguas residuales. ‘ :




Los Valores Maximos Admisibles (VMA) son aplicables en el ambito nacional y son de
obligatorio cumplimiento para todos los usuarios que efectlien descargas de aguas
residuales no domésticas en los sistemas de alcantarillado sanitario; su cumplimiento
es exigible por las entidades prestadoras  de servicios de saneamiento - EPS, o las
entidades que hagan sus veces. -

Articulo 2°.- Aprobacion de Valores Maximos Admisibles (VMA) para el sector
saneamiento

Apruébese los Valores Maximos Admisibles (VMA) de las descargas de aguas
residuales no domésticas en los sistemas de alcantarillado sanitario, establecidos en
los Anexos N°® 1y N°2 que forman parte integrante de la presente norma.

Los usuarios cuyas descargas sobrepasen los valores contenidos en el Anexo N° 1,
deberan pagar la tarifa establecida por el ente competente, la cual es complementaria
al reglamento de la presente norma, pudiéndose llegar en los casos que se establezca
en el reglamento, incluso a la suspensién del servicio de alcantarillado sanitario.

Los parametros contenidos en el Anexo N° 2 no pueden ser sobrepasados. En caso se
sobrepase dichos pardmetros, el usuario sera sujeto de suspension del servicio.

Articulo 3°.+ Definicion de Valores Maximos Admisibles (VMA)

Entiéndase por. Valores Maximos Admisibles (VMA) como aquel valor de la
concentracion de. elementos, sustancias o parametros fisicos y/o quimicos, que
caracterizan a un efluente no doméstico que va a ser descargado a la red de
alcantarillado sanitario, que al ser excedido causa dafic inmediato o progresivo a las
instalaciones, infraestructura sanitaria, maquinarias y equipos de los sistemas de
alcantarillado v tratamiento de aguas residuales, y tiene influencias negatlvas en los
procesos de tratamiento de las aguas residuales.

Articulo 4°.- Pago por exceso de concentracidon en la descarga de aguas
residuales no domésticas en los sistemas de alcantarillado sanitario

Las EPS o las que hagan sus veces, podran cobrar a los usuarios no domésticos el
pago adicional, de acuerdo a la normatividad vigente, correspondiente al exceso de
- concentracion de los parametros: Demanda Bioquimica de Oxigeno {DBOs), Demanda
Quimica de Oxigeno (DQO), Sélidos Suspendidos Totales (SST), Aceites y Grasas
{(AyG), medidos en la caja de registro de la red de alcantarillado o un dispositivo
adecuado para este proceso, conforme al procedimiento que se establecera en el
‘Reglamento de la presente norma.

La metodologia para la determinacién de los pagos adicionales por exceso de -
concentracion respecto de los valores méaximos admisibles, sera elaborada y aprobada
por la Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento - SUNASS, en un




plazo no mayor de la fecha de entrada en vigencia del Reglamento de la presente
norma. Dicha metodologia debera ser incorporada en el Reglamento de Prestacion de
Servicios correspondiente a cada EPS o las entidades gue hagan sus veces.

Articulo 5°.- Suspension del Servicio de Alcantarillado

Las EPS o las entidades que hagan sus veces se encuentran facultadas en virtud de fa
presente nomma a imponer el cobro de tarifas aprobadas por la SUNASS e incluso
disponer la suspension del servicio de descargas al sistema de alcantarillado en los
casos que se regulen en el reglamento y que deriven de la vulneracion de los anexos
N°1 y N°2.

Articulo 6°.- Caso fortuito o fuerza mayor

Cuando por caso fortuito o fuerza mayor el usuario no doméstico efectlie descargas de
aguas residuales no domeésticas en los sistemas de alcantarillado sanitario superando
los Valores Maximos Admisibles (VMA) establecido en el Anexo N° 2 de Ia presente
nomma, las EPS o las entidades que hagan sus veces, evaluaran si procede exonerar
temporalmente al usuario no doméstico de los alcances del articulo 5°, de acuerdo a lo
establecido en el reglamento de la presente nomma.

Articulo 7°.- Control de las aguas residuales no domésticas

El monitoreo de la concentracién de parametros de descargas de aguas residuales no
domésticas en los sistemas de alcantarillado sanitario, estara a cargo de las EPS o las
entidades que hagan sus veces, contando para ello con la participacién de laboratorios
debidamente acreditados ante INDECOPI. Los pagos deberan ser asumidos por el
usuario no doméstico de acuerdo al procedimiento que el ente competente establecera
concordante con la presente norma. La recoleccion de las muestras sera realizada de
manera inopinada, conforme al procedimiento establecido en el reglamento de la
presente norma.

Articulo 8°.- Actualizacién de los VMA

El Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento se encuentra autorizado a
modificar los Valores Maximos Admisibles a través de una Resolucién Ministerial. Para
tal efecto, la Direccidbn Nacional de Saneamiento, evaluara y, de ser el caso,
sustentara la modificacién y actualizacién de los pardmetros de los Valores Maximos
Admisibles, sefialados en jos Anexos N° 1y N° 2, previo andlisis y estudio efecfuado
por las EPS o las entidades que hagan sus veces, de acuerdo a [a caracterizacion del
tipo de descarga no doméstica vertida a los sistemas de alcantarillado.

Articulo 9°.- Prohibiciones
Queda totalmente proh:bldo descargar dlrecta o |ndlrectamente a Ios S|stemas de-

gaseosos gue en razén de su naturaleza, propiedades y cantidad causen por si solos
o por interaccioén con otras descargas algtn tipo de dafio, peligro e inconveniente en
las instalaciones de los sistemas de alcantarillado y plantas de tratamiento de aguas
residuales segtn lo indicado en el Reglamento de la presente norma.
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DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS FINALES

PRIMERA.- La presente norma entrara en vigencia conjuntamente con la aprobacion
de su Reglamento, el cual sera elaborado por el Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento en un plazo maximo de frescientos sesenta y cinco (365) dias
calendario, contados a partir de Ia publicacién de la presente en el Diario Oficial El
Peruano.

SEGUNDA.- Los usuarios que a la fecha de entrada en vigencia del presente Decreto
Supremo, se encuentren efectuando descargas de aguas residuales no domésticas en
los sistemas de alcantarillado sanitario, deberan adecuar sus descargas a las
disposiciones establecidas en la presente norma, en un plazo no mayor de cinco (05)
afios,

En el caso de nuevos usuarios del sistema de alcantarillado sanitario las disposiciones
de la presente noma seran de aplicacion inmediata.

TERCERA.- EI Ministerio de Vivienda, Construccion ¥ Saneamiento, mediante
Resolucion Ministerial, aprobara las normas complementarias que sean necesarias,
para la aplicacién e implementacion del presente Decreto Supremo.

CUARTA.- El presente Decreto Supremo sera refrendado por el Ministro de Vivienda,
Construccion y Saneamiento. : ‘

DISPOSICIONES COMPLEMENTAR!AS MODIFICATORIAS

UNICA.- Modifiquense los literales g) yh) del Articulo 56° del Texto Unico Ordenado
det Reglamento de la Ley General de Servicios de Saneamiento, aprobado por
Decreto Supremo N° 023-2005-VIVIENDA y sus modificatorias, con el texto siguiente:

Articulo 56°- Son derechos de la EPS:
(.) -

g) Suspender el servicio de alcantarillado sanitario cuando las caracteristicas de los
efluentes no domésticos que se vierten en él, no cumplan con los Valores Maximos
Admisibles (VMA) establecidos en la normatividad vigente. Las EPS o las entidades
que hagan sus veces, quedan facultadas para cobrar por los gastos incurridos en la
suspension y reposicion de dicho servicio.

h) Cobrar el costo adicional por las cargas contaminantes descargados en el sistema
de alcantariflado que superen los Valores Méximos Admisibles (VMA) establecidos por

.5‘ |




la normatividad vigente. Dicho pago adicional sera incorporado en el Reglamento de

Prestacién de Servicios de cada EPS o las entidades que hagan sus veces.
DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS DEROGATORIAS

UNICA.- Deréguese todas las normas que se opongan al presente Decreto Supremo.

Dado en la Casa de Gobierno, en Lima alos diecinueve dias del mes de novieambre
del afio dos mil nueve. :

\b‘qr/‘
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AN GARCIA PEREZ

rasidente/Constitucional de 1a Rep

a Ministro do Vivienda, Construceidn y Saneamisnto
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encargado de la fiscalizacion, la supervision, el control
y la sancién en materia ambiental;

Que, en la Primera Disposicion Complementaria
Final de la Ley N° 29325 - Ley del Sistema Nacional de
Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental se dispone que
mediante decreto supremo se estableceran las entidades
cuyas funciones de evaluacion, supervision, fiscalizacion,
control y sancién en materia ambiental seran asumidas
por el OEFA;

Que, mediante Decreto Supremo N° 009-2011-
MINAM se aprobd el proceso de transferencia en materia
ambiental del Sector Pesqueria del Ministerio de la
Produccion — PRODUCE al OEFA, debiéndose establecer
mediante acuerdo de ambas entidades los aspectos
objeto de transferencia;

Que, el Articulo 4° del mencionado Decreto Supremo
dispone que toda referencia normativa a las funciones de
seguimiento, vigilancia, supervision, fiscalizacion, control
y sancion en materia ambiental del Sector Pesqueria,
atribuidas al Ministerio de la Produccion, se entienden
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de Transferencia, y se menciona en el Anexo 1 del
Acta N° 001-2012-CTPO los Codigos de Infracciones
Ambientales establecidas en el Texto Unico Ordenado
del Reglamento de Inspeccionesy Sanciones Pesqueras
y Acuicolas (RISPAC), aprobado por Decreto Supremo
N° 019-2011-PRODUCE;

Que, la Politica Nacional de la Modernizacion de la
Gestion Publica, aprobada por Decreto Supremo N°
004-2013-PCM, sefiala como uno de sus principios
orientadores que el servicio a los ciudadanos es la razon
de ser de la gestion publica, para lo cual el Estado debe
definir sus prioridades e intervenciones a partir de las
necesidades ciudadanas y, en base a ello, establecer
las funciones y los procesos de gestion que permitan
responder mejor a esas necesidades con los recursos y
capacidades disponibles;

Que, asimismo, los lineamientos establecidos en el
Numeral 4.2 de la Cuarta Secciéon de la citada Politica
Nacional sefialan que la modemizacion de la gestion
publica —aplicable a los entes rectores de sistemas
funcionales— comprende la difusion de la normativa de
su competencia para lograr la aplicacion adecuada de las
politicas nacionales;

Que, en ese sentido, resulta necesario mencionar
los aspectos que fueron objeto de transferencia por el
PRODUCE con lafinalidad de otorgar mayor predictibilidad
a los administrados que son sujetos de las acciones de
supervision, fiscalizacion, control y sancion desarrolladas
por el OEFA, asi como informar a los ciudadanos sobre
las competencias de este organismo publico;

Que, en atencion a lo antes expuesto, en Sesion
Extraordinaria N® 002-2013 del 13 de febrero de 2013,
el Consejo Directivo del OEFA —a través del Acuerdo N°
005-2013— acordé declarar el ambito de competencia
del OEFA en lo relativo a la fiscalizacion ambiental en el
Sector Pesqueria;

Con los visados de la Secretaria General;, la
Direccion de Supervision; la Direccion de Evaluacion;
la Direccion de Fiscalizacion, Sancion y Aplicacion de
Incentivos; la Oficina de Administracion; la Oficina de
Planeamiento y Presupuesto; y la Oficina de Asesoria
Juridica;

De conformidad con lo dispuesto en la Ley N°
29325 - Ley del Sistema Nacional de Evaluacién y
Fiscalizacion Ambiental y el Decreto Supremo N°
009-2011-MINAM, y en ejercicio de las atribuciones
conferidas en el Literal n) del Articulo 8° y en el Literal
n) del Articulo 15° del Reglamento de Organizacion y
Funciones del OEFA, aprobado por Decreto Supremo
N° 022-2009-MINAM;

U vaoaw, IIIIPUIIGI 1as >2alIviicos y HISUIUaD auinimnaucauvas
que correspondan.

b) Evaluar, calificar y tramitar las denuncias referidas
al incumplimiento de las normas ambientales y de los
instrumentos de gestion ambiental de las actividades de
pesqueria industrial y acuicultura de mayor escala.

c) Elaborar el informe correspondiente de conformidad
con lo dispuesto en el Articulo 149° de la Ley N°® 28611 -
Ley General del Ambiente, en lo relacionado a actividades
de pesqueria industrial y acuicultura de mayor escala.

Articulo 2°.- Infracciones en el ambito del Sector
Pesqueria

De acuerdo a lo sefialado en el Articulo 1° de la
presente Resolucion, el OEFA supervisa, fiscaliza vy
sanciona los ilicitos administrativos que se detallan en el
Cuadro de Infracciones Ambientales sancionables, que
como Anexo | forma parte de la presente Resolucion.

Articulo 3°.- Supervision a Entidades de Fiscalizacion
Ambiental en el ambito del Sector Pesqueria

De conformidad con lo establecido en el Literal c) del
Articulo 11° de la Ley N® 29325 - Ley del Sistema Nacional
de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental, el OEFA efectua
acciones de seguimiento y verificacion del desempefio de
las Entidades de Fiscalizacion Ambiental (EFA) de alcance
regional y nacional que ejerzan funciones de fiscalizacion
ambiental en materia de ordenamiento pesquero, que
comprende la conservacion y aprovechamiento delrecurso
pesquero, asi como las actividades que se desarrollan en
el ambito acuatico.

Articulo 4°.- Glosario

Los términos empleados en la presente Resolucion
y su Anexo | seran interpretados de acuerdo con lo
sefialado en el Glosario, que como Anexo |l forma parte
de la presente Resolucion.

Articulo 5°.- Publicacion

Disponer la publicacion de la presente Resolucién y
sus respectivos anexos en el diario oficial El Peruano y
en el Portal Institucional del Organismo de Evaluacién y
Fiscalizacion Ambiental (www.oefa.gob pe).

Articulo 6°.- Exposicion de Motivos

Disponer la publicacion de la Exposicion de Motivos de la
presente Resolucién en el Portal Institucional del Organismo
de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (www.oefa.gob.pe).

Registrese, comuniquese y publiquese.

HUGO RAMIRO GOMEZ APAC
Presidente del Consejo Directivo

ANEXO |

CUADRO DE INFRACCIONES AMBIENTALES SANCIONABLES POR EL ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL

Codigos previstos en el Texto Unico Ordenado del

Decreto Supremo N° 019-2011-PRODUCE

Reglamento de
Inspecciones y Sanciones Pesqueras y Acuicolas - RISPAC, aprobado por

Subcodigo de infraccion

Codigo 26 del RISPAC

supervision.

Impedir u obstaculizar las labores de seguimiento, control, inspeccion y|Reaprovechamiento que se encuentren operando al momento

261 Plantas de Consumo Humano Indirecto o

de inspeccion (*)

26.2 5iel Establecimiento Industrial Pesquero (E.1.P.) no esta
procesando. (*)

26.3 Si el Establecimiento Industrial Pesquero (E.1P) se
encuentra operando al momento de la inspeccion y se dedica
exclusivamente a la elaboracion de productos para Consumo
Humano Directo (*)

26.4 Si el Establecimiento Industrial Pesquero (E.1.P) se
encuentra procesando anguila. (*)




Codigo 65 del RISPAC

Operar plantas de procesamiento de productos para consumo humano dir
contar con sistemas de tratamiento de efluentes o sin el adecuado mane
disposicion de residuos y desechos hidrobiologicos, o teniéndolos no utiliz

Codigo 67 del RISPAC

Secar a la intemperie desechos solidos provenientes de la actividad pesyusia. |
)

Codigo 69 del RISPAC

Alterar o destruir los habitats o ecosistemas en perjuicio de la sostenibilid
diversidad biologica que en ellos habitan permanente o temporalmente. (

Céodigo 71 del RISPAC

No presentar o presentar extemporaneamente los reportes de monitoreo ar
segun lo exija la normatividad pesquera o acuicola.

Cédigo 73 del RISPAC

Incumplir compromisos ambientales en las actividades pesqueras y acuicolas
contenidos en los instrumentos de gestion ambiental [Estudios de Impacto
Ambiental (EIA) , Programa de Adecuacion y Manejo Ambiental (PAMA), Programa

73.1 Establecimientos Industriales Pesqueros (E.IP)
dedicados a Consumo Humano Directo (CHD) o Consumo
Humano Indirecto (CHI) y que en el momento de la inspeccion
se encuentran operando.

de Manejo Ambiental (PMA), y otros] y obligaciones ambientales aprobadas por la
autoridad sectonal competente. (**)

73.2 Establecimientos Industriales Pesqueros dedicados al
Consumo Humano Directo y Consumo Humano Indirecto y
no se encuentran operando al momento de la inspeccion.

73.3 Centros acuicolas de mayor escala.




Elincumplimiento de las obligaciones y compromisos ambientales estak
la actualizacion del Plan de Manejo Ambiental para el cumplimiento de |
Maximos Permisibles (LMP) fuera de la zona de proteccion ambiental li

Codigo 90 del RISPAC

Descargar efluentes pesqueros en zonas no autorizadas por el Minis
Produccion.

Codigo 91 del RISPAC

No presentar o presentar en forma extemporanea el Plan
Complementario Pesquero (PACPE) vy la actualizacion del Plan ¢
Ambiental (PMA) conforme disponga la normatividad correspondiente.

Codigo 92 del RISPAC

No implementar el Plan Ambiental Complementario Pesquero (PACPE
de Manejo Ambiental (PMA) dentro de los plazos, segun el cronograma
las obligaciones aprobadas por la autoridad sectorial.

Codigo 118 del RISPAC

Incumplir con la presentacion de los Manifiestos de Manejo de Residu
Peligrosos.

Cadigo 119 del RISPAC
No presentar para su aprobacion el cronograma de inversion de i

recursos hidrobiologicos.
Codigo 120 del RISPAC
No implementar los equipos 0 maquinarias que conforman el sistema de
de emisiones de innovacion tecnologica para reducir el impacto al ambi

plantas de harina y aceite de pescado, de harina residual y de reaprove
de residuos de recursos hidrobiologicos.

Codigo 121 del RISPAC

No operar los equipos o magquinarias que conforman el sistema de mit
emisiones de innovacion tecnoldgica para reducir el impacto al ambie
plantas de harina y aceite de pescado, de harina residual y de reaprove
de residuos de recursos hidrobiologicos.

Codigo 122 del RISPAC

Incumplir con instalar el emisario submarino fuera de la zona de
ambiental del litoral en los plazos establecidos en la normatividad pesq

(*) Ministerio de la Produccion fiscaliza y sanciona en maternia de orden:
(**) Gobiernos Regionales fiscalizan y sancionan lo relacionado a la ar

(***) No se contempla subcadigos de infraccion en el RISPAC.

ANEXO Il
GLOSARIO

1. ACUICULTURA: Conjunto de actividades
tecnologicas orientadas al cultivo o crianza de especies
acuaticas (abarcando su ciclo bioldégico completo o
parcial) que se realiza en un medio seleccionado vy
controlado, en ambientes hidricos, naturales o artificiales,
tanto en aguas marinas, dulces o salobres. Se incluyen
las actividades de poblamiento o siembra y repoblamiento
o resiembra, asi como las actividades de investigacion y
el procesamiento primario de los productos provenientes
de dicha actividad.

2. ACUICULTURA DE MAYOR ESCALA: Acuicultura
orientada a la produccion de recursos hidrobiolégicos
para generar ingresos economicos a ftravés de la
comercializacion interna o externa, que implique un nivel
de produccion mayor a 50 toneladas brutas por afio.

tecnologica, para mitigar las emisiones al ambiente de las plantas d. ... ,
aceite de pescado, de harina residual, y de reaprovechamiento de re "~ -

3. CENTROS DE PRODUCCION ACUICOLA:
Infraestructura destinada a la produccion de especies
hidrobioldgicas mediante la aplicacion de técnicas de
cultivo.

4. CONSUMO HUMANO DIRECTO: El recurso
hidrobiologico extraido se encuentra destinado al consumo
humano de forma directa, sea de manera enlatada,
congelada, curada o a través de otra presentacion.

5. CONSUMO HUMANO INDIRECTO: El recurso
hidrobiologico extraido se destina a la elaboracion de
harina y aceite de pescado.

6. EFLUENTES: Fluido acuoso, puro o con sustancias
en solucién o suspension como producto de la actividad
pesquera o acuicola, gque es considerado como residuo.

7. EMISARIO SUBMARINO: Ducto empleado para la
disposicion final de los efluentes residuales (pesqueros,




de la actividad pesquera industrial.

9. EMPRESA PRESTADORA DE SERVICIOS DE
RESIDUOS SOLIDOS: Persona juridica que presta
servicios vinculados a la gestion de residuos solidos,
mediante una o varias de las siguientes actividades:
limpieza de vias y espacios publicos, recoleccion y
transporte, transferencia, tratamiento o disposicion final
de residuos solidos.

10. ESTABLECIMIENTO INDUSTRIAL PESQUERO:
Infraestructura fisica donde se instala una o mas plantas
de procesamiento pesquero.

11. HUMEDALES: Extensiones de marismas,
pantanos, turberas o superficies cubiertas de aguas,
sean estas de régimen natural o artificial, permanentes o
temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres o
saladas, incluidas las extensiones de agua marina cuya
profundidad en marea baja no exceda de seis metros.

12. PESQUERIA INDUSTRIAL: Actividad de
procesamiento industrial destinada a utilizar recursos
hidrobiologicos para obtener productos elaborados y/o
preservados, empleando técnicas, procesos y operaciones
que requieran de magquinarias y equipos, cualquiera que
sea el tipo de tecnologia usada para tal efecto.

13. PLAN AMBIENTAL COMPLEMENTARIO
PESQUERO (PACPE): Instrumento de gestion ambiental
que tiene por finalidad optimizar el manejo de los
efluentes originados en las inmediaciones de la bahia
El Ferrol, correspondientes a las empresas pesqueras
que cuentan con estudios ambientales aprobados por
las autoridades competentes. EI PACPE comprende la
fase de planeamiento, que involucra la ejecucion de los
estudios técnicos ambientales, las autorizaciones y otros
aspectos, asi como la fase de construccién de la obra,
que consta de la recoleccion, tratamiento y la disposicion
final de los efluentes.

14. PLANTAS DE REAPROVECHAMIENTO
DE DESCARTES Y RESIDUOS DE RECURSOS
HIDROBIOLOGICOS: Unidades independientes de uso
exclusivo para el procesamiento de residuos y descartes
de recursos hidrobiologicos y recuperacion de residuos
solidos y grasas.

15. PROCESAMIENTO PRIMARIO: Medio porelquela
especie hidrobiolégica proveniente del cultivo es sometida
a un ftratamiento previo, desvalvado, descabezado,
eviscerado, fileteado y limpieza, bajo acciones de
manipuleo y condiciones de temperatura, higiene y otras
que resulten aplicables, orientadas uUnicamente a la
obtencion de productos en estado fresco, antes de ser
sometidos al proceso de congelado, envasado o curado
con fines de preservacion y comercializacion.

16. RESIDUOS SOLIDOS: Aquellas sustancias,
productos o subproductos en estado solido o semisolido de
los que su generador dispone o esta obligado a disponer,
en virtud de lo establecido en la normatividad nacional o
de los riesgos que causan a la salud y el ambiente, para
ser manejados a través de un sistema que incluya, segun
cormresponda, las siguientes operaciones o procesos: a)
minimizacion de residuos, b) segregacion en la fuente, c)
reaprovechamiento, d) almacenamiento, e) recoleccién,
f) comercializacion, g) transporte, h) tratamiento, i)
transferencia vy ) disposicion final. También se incluye a
los residuos generados por eventos naturales.

17. SISTEMA DE TRATAMIENTO COMPLETO:
Proceso fisico, quimico, térmico o biologico disefiado
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Documentacion de entrevistas a expertos

Entrevista N° 01

- Experto : Ing. Ignacio Benavent Trullenque.

- Fechade entrevista : 15 de octubre.

- Horade inicio :5:15 p.m.

- Horade fin :6:15 p.m.

-  Temas : Operaciones unitarias de cribado y sedimentacion.

Como se conoce, la empresa pesquera A cuenta con unas rejillas donde los residuos sélidos son
atrapados y lo que se desea saber es el diametro éptimo de dichas rejillas para tener en cuenta en la
operacion unitaria de cribado.

Segun el Ing. Ignacio Benavent al ser el cribado el primer proceso para la obtencién de residuos
sélidos (residuos de pota, perico y sanguaza) se debe tener en cuenta el tamafio de la canaleta y de
dichos residuos, si son flotantes o no lo son; ya que, si los residuos son de tamafio considerable
pueden taponear las rejillas, por lo que él recomienda una sedimentacién previa y de esta manera se
perderia una gran carga de residuos.

Sin embargo un miembro del equipo le explica que la empresa en vez de arrojar los residuos de
mayor tamafio a la canaleta son colocados en unas cajas para su posterior venta a empresas
procesadoras de harina de pescado, mientras que los residuos pequefios si se dirigen hacia las cribas
por medio de las canaletas.

Ademas llevar a cabo una sedimentacion previa no podria darse debido a que cerca de las cribas se
encuentran las oficinas, bafios y comedor; y esto ocasionaria disgustos en el personal y empleados
de la empresa por los malos olores que se emitirian debido a la sedimentacion. Es por esta razdén que
las 3 pozas de sedimentacidn se encuentran a una distancia considerable.

Volviendo al tema de nuestra consulta el ingeniero sugiere que las cribas sean inclinadas, ya que las
de la empresa son rectas. De esta manera las cribas inclinadas aumentarian la seccién, la cual
depende del fluido. Esta inclinacién debe ser de 60° o 70° respecto a la horizontal. Posteriormente,
nos explica la diferencia entre las rejillas inclinadas y verticales, la cual es que las primeras se
obstruyen menos que las segundas. Ademads se debe tener en cuenta la separacion de las rejillas asi
como un sistema de peine (manual o mecanizado) para la limpieza de los residuos sélidos.

A continuacién el ingeniero nos habla, valiéndose del libro “Tratamiento de Aguas Residuales” del
autor Jairo Alberto Romero Rojas, que toda planta de tratamiento de aguas residuales e industriales
puede o no requerir de rejillas segun la cantidad de residuos. Las particulas suspendidas mayores de
0.64 cm pueden removerse mas econdmicamente mediante el cribado que por cualquier otra
operacion unitaria. Las rejillas finas son generalmente del tipo de disco o tambor y la parte superior
de la rejilla debe proveerse de una placa de drenaje o placa perforada con el objeto de permitir el
drenaje temporal del material removido. Estas rejillas deben disenarse con el fin de prevenir la
acumulacién de arena u otro material pesado antes y después de la rejilla. Ademas el disefio debe
ser el adecuado para impedir la ruptura de la rejilla y que se tenga una limpieza constante para que
no se acumule y el fluido no pierda velocidad.



Entrevista N° 02

- Experto : Ing. Francisco Arteaga.

- Fechade entrevista : 16 de octubre.

- Horade inicio :4:15 p.m.

- Horade fin :5:00 p.m.

-  Temas : Procesos unitarios y floculantes organicos.

La entrevista inicia cuando el ingeniero Arteaga nos pregunta acerca de los procesos de produccion
gue se llevan a cabo dentro de la empresa A.

Los procesos principales (desde que entra el producto hasta que sale) son: Recepcion de materia
prima, pesado, fileteo, lavado y pelado, laminado, coccién, enfriamiento, envasado, congelado y
empaquetado.

Bien, de todo este proceso se tiene que identificar donde se generan residuos. En este caso, existen
2 tipos de residuos los sélidos como liquidos. Los sélidos son faciles de manejar porque se tienen
trampas o rejillas (cribas) que detienen su paso por las tuberias, mientras que con los liquidos seria
el aceite. Sin embargo, el equipo le explica al ingeniero que la empresa no tiene problemas con
aceites sino que tienen problemas de carga organica.

Lo que se tiene que cuantificar es la cantidad de agua y la carga organica que sale por dia, con la
finalidad de saber qué agua es mds contaminada en un proceso que en otro, ya que no es
conveniente segregarlas sino observar qué problemas tiene la descarga de cada proceso, si se
observa que son muy similares entonces se podran juntar. La carga organica se puede medir como
demanda quimica de oxigeno (DQO) o como demanda biolégica de oxigeno (DBO). En funcidn de
esto se tiene que ver cudl es el sistema de tratamiento, es decir, lo que va a entrar en un sistema de
tratamiento se mide en funcién de la carga hidraulica que es el caudal (m*/ dia) y la carga orgénica.

Normalmente existen diferentes tipos de procesos, hay procesos que son de tipo aerdbico, a través
de bacterias, este proceso implica dinero. En cambio hay otros procesos que son mas econémicos y
se adaptan mas a cargas organicas altas que son las cargas industriales. En este caso, lo
recomendable es seleccionar una tecnologia que se llama Tecnologia a través de sistemas
anaerobicos. Los sistemas anaerdbicos son aquellos sistemas que trabajan sin oxigeno y se puede
trabajar en sistemas abiertos o cerrados. Un sistema abierto de anaerdbico podria ser una laguna
que normalmente posee demasiada profundidad (4 o 5 metros) y muy poca area en donde la
materia orgdnica se convierte a través de bacterias en metano, diéxido de carbono mas agua y acido
sulfhidrico, siendo éste ultimo es mas pestilente y dentro de un sistema abierto no puede existir
malos olores debido a que el viento se encargaria de llevarlos a la poblacién. Por lo tanto este es un
sistema que funciona bien pero que tiene que estar alejado de la poblacién.



Entrevista N° 03

- Experto : Ing. Francisco Arteaga.

- Fechade entrevista :08 de noviembre.

- Horade inicio :11:00 a.m.

- Horade fin :1:00 p.m.

-  Temas : Floculantes organicos, Reactor Anaerdbico de Flujo Ascendente.

Un miembro del equipo le comenta al ingeniero que se desea realizar una etapa de floculacidn,
coagulacién y sedimentacion con floculantes organicos como los electrolitos o el almidén.

El ingeniero al escuchar esto nos comenta que normalmente se usa la penca y el almidén como
floculantes naturales pero la desventaja es que no tienen la eficiencia de un producto quimico que
ya estd garantizado.

Sin embargo, la empresa no desea usar floculantes quimicos sino naturales ya que sus residuos los
utilizardn para su planta de harina de pescado. Por lo que, segun el ingeniero, se puede usar la penca
(sabila) que es una especie de goma. No obstante, este método no es tan facil, tiene un efecto pero
no es que sea eficiente pero igual se puede probar para saber qué efecto tiene sobre el agua
residual.

Esto se puede ver de manera cuantitativa, es decir se empieza a realizar diferentes diluciones,
calentando la goma de la sabila que se torna diluida y meten al agua residual para saber qué se
consigue. Esto es visual. Cuando de observe que si baja, que si se consigue, se tendria que ir a
dosificaciones para saber cual es la 6ptima.

En realidad lo que nos interesa son las cargas eléctricas, los flédculos son particulas cargadas
negativamente, es decir las particulas pequefias estan rodeadas de carga negativa (floculos), por lo
que tratar de juntar las particulas pequefias no es posible ya que se van a repeler, entonces écual es
la accidn del coagulante? Meter cargas positivas para que las particulas se vuelven neutro. Una vez
que las particulas estén neutras pueden chocar y juntar y se forma lo que se conoce como racimo
de los fléculos. Por lo que, coagular (romper la carga eléctrica) no es lo mismo que flocular.

Normalmente, lo que se utiliza en el mercado es el sulfato de aluminio y el cloruro férrico, pero
aparte de esta accidn habia unos coadyuvantes del proceso que se llaman poli electrolitos. Un poli
electrolito es como un pulpo que tiene bastantes brazos, ademds es de cadena pesada, es decir, la
gravedad lo tiende llevar hacia abajo. Cuando los poli electrolitos son metidos en el agua, en realidad
lo que hace es abrazar a los fléculos y jalarlos hacia abajo. Este es el efecto del poli electrolito
siempre y cuando se haya roto carga eléctrica.

Cuando se agrega el floculante y se le va dando una primera agitacion, la cual debe ir disminuyendo
con la finalidad de formar 2 etapas: una etapa muy turbia y otra etapa transparente. Entonces ¢cual
es el rendimiento? Si es volumétrico se saca la cantidad de mililitros de lodo generado por cada litro
de agua. Ahora si se desea hacer por peso se saca y pesa el total y se obtiene cuanto es la cantidad
gue se saca por lodo.



Ahora lo que se hard es verificar si funciona o no, que es el primer punto de partida. Deberia
funcionar si los coloides tienen carga negativa con el floculante se neutraliza. Este poli electrolito
tiene el efecto que hace el doble efecto: rompe la carga y le da peso (efecto de pulpo).

El cloruro férrico es mejor, mas eficiente pero es mas caro.

Normalmente tratar las aguas residuales procede de la industria y trae una serie de cosas: un
desbaste (rejas), un desarenador ya que puede existir particulas gruesas, un decantador primario
quita particulas mas pequeiias por la gravedad y se le puede agregar quimicos (floculantes y
electrolitos). Una vez que no cae nada mds, esta agua residual va a un proceso bioldgico. Un proceso
bilégico puede ser: lodos activados, filtro bioldgico, lagunas y aqui entra también lo que es la
tecnologia del reactor anaerébico de flujo ascendente (RAFA). El tanque imoff es solo un
desarenador y es abierto (hay salida de gases). El RAFA no ocupa mucho espacio pero el Unico
inconveniente es que se necesita al final de un proceso complementario que no elimina lo que uno
quiere, es decir elimina entre un 60 y 70% de la materia prima.

Los sedimentadores pueden ser de 2 tipos: rectangulares o circulares, de limpieza manual o de
limpieza mecanica.

La espuma de las pozas se debe al uso de tenso — activos (detergente que cuando se agita genera la
espuma). El tamizado tiene orificios muy pequefios ocasionando que este tamiz se atore. Por lo que
el ingeniero nos recomienda que existan 2 canastos, los agujeros del primer canasto tienen que ser
mas grande. Y después cuando pase el otro canasto tiene los agujeros mds pequefios. De esta
manera, no se va a obstruir con facilidad.

Para el ingeniero la solucidon a nuestro problema es la instalacion del RAFA, ya que es un reactor
pequefio que trabaja bien, quita la materia orgdnica y es mds econdémico.
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