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RESUMEN

La presente tesis tiene como objetivo implementar un proceso de mejora continua al sistema
de flotacion por aire disuelto de la planta procesadora de harina y aceite de pescado,
PROMASA. Dicha empresa en estudio se encuentra ubicada en el distrito de Chimbote,
provincia de Santa, departamento de Ancash.

La investigacion comenzd diagnosticando el estado actual del sistema de flotacion que tratan
las aguas residuales, encontrandose que los efluentes tratados sobrepasan los limites de
control superior (LCS) en cuanto a los solidos suspendidos totales (> 700 mg/l) y aceites y
grasas (> 350 mg/l). Luego se utiliz6 el diagrama de Ishikawa y Pareto para determinar las
principales causas de este problema.

Identificadas las causas, se implementd el ciclo PHVA (planear, hacer, verificar y actuar),
mediante el cual se elaboré un manual de operaciones para la celda quimica, asi mismo se
corroboré la reduccion de la concentracion de los contaminantes de los efluentes, y se
verifico el estado de cumplimiento de la mejora continua mediante la aplicacion de un check
list de procedimientos operacionales a la celda quimica del sistema DAF y también a la

correcta dosificacion de coagulante y floculante.

Palabras claves: mejora continua, solidos suspendidos totales, aceites y grasas.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1.Realidad Problemética.

En los ultimos 25 afios, la industria de harina de pescado ha tenido importantes
cambios en la gestion ambiental de sus procesos. Antes, el 50% de las plantas pesqueras
utilizaban 5.5 toneladas de anchoveta para fabricar una tonelada de harina, hoy en dia solo
se usan 4.3 toneladas; ello se debia al inadecuado tratamiento del agua de bombeo (volumen
que transporta el pescado) y al agua de cola, que son los efluentes de la coccion y del
prensado del pescado (Oceana, 2019).

En Chimbote la contaminacion del agua y del aire, en los puertos, proviene de las
actividades de las industrias de harina y aceite de pescado. Las consecuencias de estas
actividades traen impactos negativos en la biodiversidad maritima y sobre la salud de las
personas, ejemplo de ello, es la situacion actual de la bahia el Ferrol, donde se observan
algunos pelicanos y lobos marinos muertos en las orillas. Algunas actividades pesqueras se
ejecutan empleando baja tecnologia, cuya causa recae en una inapropiada planificacion de
la gestion y disposicion de los desechos pesqueros (Garcia, 2019).

Entre las diversas empresas procesadoras de harina de pescado se encuentra
PROMASA, que comenzd a operar desde el 2008 mediante la resolucion directoral N° 164
— 2008 — PRODUCE (Ministerio de la Produccién). Esta planta, con una capacidad instalada
de 50 toneladas por hora de procesamiento de materia prima, produce harina con elevado
contenido proteico y, ademas aceite de pescado. Dicha empresa, en el cumplimiento de los
compromisos ambientales de su programa de adecuacion y manejo ambiental (PAMA),
instal6 una planta de tratamiento de aguas residuales con el fin de cumplir con los limites
maximos permisibles, en adelante LMP, de sus efluentes industriales pesqueros, sin
embargo, la inadecuada gestion, verificacion y supervision del sistema de flotacion por aire

disuelto (DAF) han causado que algunas cantidades de agua residual tratadas en la planta

Cruz Cordova A., Leon Erazo, Y. Pag. 1
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estén fuera de los LMP establecido por el Ministerio del Ambiente (MINAM), de acuerdo
al Decreto supremo N° 010-2018-MINAM.

A continuacién, se desarrollaron algunos antecedentes relacionados al problema de
investigacion, para lo cual se tomaron referencias extraidas de articulos cientificos y de tesis
locales, naciones e internacionales.

A nivel internacional:

Delgado & Rondon (2012), en su investigacion “Implementacion de mejoras en la
planta de tratamiento de aguas residuales en la empresa Henkel Venezolana S.A”, cuyo
objetivo general fue implementar mejoras en la PTAR de la empresa mencionada, utilizé el
ciclo de Deming o PHVA como metodologia principal para el diagnéstico del proceso de
tratamiento de aguas residuales, logrando caracterizar las condiciones iniciales (1900 mg/I
solidos suspendidos totales) y finales (54 mg /I sélidos suspendidos totales) de los efluentes.
Asi mismo, logr6 determinar la correcta dosificacion de coagulante (3.5 ml/2L) y floculante
(40 ml/2L), consiguiendo asi el incremento de la eficiencia del proceso. Ademas, elabor6
una carta control operativo como herramienta principal para asegurar el Optimo
funcionamiento de la PTAR.

Diaz et al. (2018), en su investigacion “Tratamiento de aguas residuales oleosas
mediante flotacidn por aire disuelto”, cuyo objetivo fue disminuir la carga contaminante de
aguas oleosas de las actividades de produccion y refinacion de petroleo, lograron disminuir
la materia suspendida mediante flotacion por aire disuelto, obteniendo una remocion de méas
del 93%, asi mismo determinaron las condiciones operacionales Optimas con el par
coagulante/ floculante, cuya a dosis fue de 200 mg/l y 2 mg/l, respectivamente. Ademas,
hallaron la relacién entre la cantidad de aire/ cantidad de sélidos, cuyo resultado fue de 0.101

ml de aire por cada mg de SST (s6lidos suspendidos totales).
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Millan & Polania (2018), en su tesis “Propuesta de mejora del sistema de tratamiento
de aguas residuales de la empresa Somos K S.A”, lograron diagnosticar el estado actual de
las aguas residuales generadas en el lavado de la flota de la empresa, y establecieron la
solucién de mejora cumpliendo la normatividad vigente. Dichos autores, mediante el disefio
de una trampa de grasas y aceites, lograron una baja eficiencia de remocion de
contaminantes; resultando asi, en una concentracion inicial de 87 mg/l hasta 75 mg/l para
solidos suspendidos totales y desde 20mg/I hasta 15mg/l para aceites y grasas.

En la tesis de Aguilar (2017) titulada “Disefio de un sistema de flotacion por aire
disuelto (DAF) para mejorar la calidad del agua residual de la industria lactea El Ordefio y
La Corpabe”, realizaron la construccion y funcionamiento de un sistema DAF, donde
lograron determinar las mejores condiciones de presion, saturacién, porcentaje de
recirculacién y dosis de coagulante/ floculante para el tratamiento de sus efluentes de origen
alimentario. Dichos autores concluyeron que su disefio propuesto, a los procesos operativos
de tratamiento de aguas residuales, tuvo una alta eficiencia en la remocion de solidos
suspendidos totales, y de aceites y grasas.

En el articulo cientifico de Janse Van Rensburg et al. (2019), titulado “The feasibility
of wastewater recycling that includes residue from dissolved air flotation within a drinking
water treatment plant: Case study of Midvaal Water Company, South Africa”, en el que
presentaron como objetivo general determinar la tecnologia con mas eficiencia al tratamiento
de aguas residuales, los autores concluyeron que era notorio la eficacia del sistema de
tratamiento DAF (sistema de flotacion por aire disuelto) y que no presento riesgos que
perjudiquen los procesos de tratamiento y la calidad final del agua.

Posteriormente, en la tesis de Quoc (2017) titulada “Future Solution for Water
Treatment”. El autor presenté como objetivo general disefiar un sistema de flotacion por aire

disuelto a pequefia escala y probar la eficiencia de eliminacion de sélidos en aguas residuales
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sintéticas. Los resultados del experimento demostraron que, en general, su nuevo disefio de
flotacion para tratamiento de aguas residuales es muy eficiente en la remocién de los solidos
suspendido totales. Ademas, el resumen del modelo de regresion ilustré que las variables
tienen influencias significativas en la eficiencia de remocion de dichos contaminantes.

A nivel nacional:

Marca & Pacheco (2021), en su tesis “Propuesta de una alternativa tecnoldgica de
mejora del area de tratamiento del agua de bombeo para la planta CFG Investment SAC La
Planchada”, identificaron las condiciones de area de tratamiento de agua de bombero y
realizaron un balance de materia sobre las etapas de tratamiento. Dichos autores mediante la
implementacion de un sistema GEM (sistema de energia con mezcla de gas) lograron reducir
los SST desde una concentracion de 644 ppm hasta 49 ppm, asi mismo ocurrié para el
pardmetro de aceites y grasas, disminuyendo su concentracion inicial hasta en un 90%.

Romero & Rodriguez (2014), en su tesis “Propuesta de un sistema de depuracion del
agua de bombeo utilizando el método de flotacion con aire disuelto (DAF) y floculantes para
reducir los niveles de contaminacion en la empresa pesquera Hayduk S.A - Malabrigo”,
estimaron los niveles de recuperacidn de aceites y grasas del sistema DAF antes y después
del proceso de mejora continua. Es asi que, dichos autores determinaron los rendimientos
actuales de recuperacion de solidos y grasas, recayendo en un 33% y 29%, respectivamente;
y de acuerdo a ello, implementaron su propuesta de mejora continua basado en un sistema
DAF, logrando asi incrementar la recuperacion de hasta en un 49% en SST y 56% en aceites
y grasas. Concluyendo asi, que el sistema DAF en el tratamiento de agua de bombeo de la
empresa pesquera, resuelve en parte el problema de contaminacion de las aguas marinas.

Quevedo & Silva (2016), en su tesis “Efecto de la aplicacion de nuevas tecnologias
en el tratamiento de las aguas de bombeo, sobre la calidad de los efluentes de la empresa

pesquera Pelayo S.A.C. de harina y aceite de pescado de puerto Supe”, disminuyeron la
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carga de contaminantes de sus efluentes pesqueros y lograron cumplir con los limites
méaximos permisibles (LMP). Mediante la optimizacién de la dosificacion de coagulantes y
floculantes redujeron desde 2500 mg/l de SST y 1500 mg/l de aceites de grasas hasta una
eficiencia de recuperacion del 97% y 92%, respectivamente.

Montero (2019), en sus tesis “El dosificador quimico y la mejora del tratamiento de
efluentes en el area PAMA de la empresa Proteicos Concentrados S.A.C.- Pisco-Peru”, logr6
la mejora del sistema de tratamiento de efluentes pesqueros mediante la instalacién de un
dosificador quimico al sistema de flotacidn por aire disuelto (DAF). Dicho autor disminuy6
la cantidad de solidos totales disueltos mediante la correcta dosificacion de coagulantes y
floculantes; logrando asi la reduccion de DBO de 204 mg/l a 118 mg/l. Adicional a ello
realiz6 una encuesta de satisfaccion a los trabajadores del proceso del sistema de tratamiento,
concluyendo que los rangos de clasificacion, gracias a la implementacion del dosificador, se
ajustaron a las condiciones de excelente.

Zuta (2019), en su investigacion “Calidad tecnolégica de las maquinas y equipos de
tratamiento del agua de bombeo de pescado, fase de recuperacién primaria en las plantas de
harina y aceite de pescado de la Region Callao™, identifico las zonas criticas y la brecha
tecnoldgica del conjunto de maquinas que componen el sistema de tratamiento del agua
residual pesqueros. Dicho autor, aplicando un modelo de mejora continua, logré determinar
que los siguientes componentes de un sistema DAF: filtros de particulas sélidas tipo
trommel, celdas de flotacion y las maquinas separadoras centrifugos tricanter, representan
la brecha tecnoldgica o zona critica del sistema de tratamiento de aguas residuales de bombeo
y de la descarga de los efluentes de la planta pesquera.

Celis & Corro (2018), en su investigacion “Propuesta de implementacion del ciclo
Deming para la mejora del proceso de almacenamiento y seleccidén de materia prima de una

empresa pesquera”, aplicaron el ciclo de mejora continua, PHVA (planear, hacer, verificar
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y actuar), al proceso de almacenamiento de anchoveta; mediante el cual lograron mejorar la
calidad de la materia prima y la disposicion de los desechos. Dichos autores, en la etapa del
planear, identificaron las causas raices del problema, luego en el hacer, propusieron la
elaboracion de nuevo laboratorio de analisis de pardmetros contaminantes, en el verificar,
compararon los resultados de laboratorio, mediante simulacion y finalmente, en el actuar,
elaboraron manuales y procedimientos de uso para hacer sostenible la mejora continua.
Cerna (2021) en su tesis “"Implementacion de un sistema de gestion de calidad en
base al sistema HACCP en la pesquera Pelayo S.A.C. — Puerto Supe 2019”, logré la
implementacién de un sistema HACCP (analisis de peligros y puntos criticos de control)
utilizando el ciclo PHVA (planear, hacer, verificar y actuar). Con esta metodologia, el autor,
desarroll6 los objetivos de la empresa, elabor6 planes de accién y de control de calidad de
la harina de pescado. En el diagndstico inicial del problema encontré que en la etapa de
secado existia un deficiente mantenimiento preventivo, repercutiendo en un 32.98% del
producto defectuoso (harina de pescado). Mediante la implementacién de la mejora, el autor
logro reducirlo en un 12.5%. Asi mismo, como recomendacion, preciso en la realizacion de
la capacitacion de los trabajadores de las areas de mantenimiento y simulacros de encuestas

para futuras mejoras.
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1.2. Bases Tedricas
1.2.1 Ciclo de Deming (PHVA)

La metodologia del ciclo planear, hacer, verificar y actuar, en adelante (PHVA), es
una herramienta de gestioén que permite el mejoramiento continuo de una organizacion.

A continuacion, en la figura 1, se presentan las 4 etapas del ciclo PHVA, el cual se
disgregan en un total de 8 pasos que tiene que seguir la organizacion.

En la etapa planear se realiza un diagnostico situacional de la empresa, cuya finalidad
es hallar los problemas existentes en una organizacion para posteriormente planear las
acciones correctivas que daran solucion a dichos problemas.

Figural

Ciclo de la mejora continua -PHVA

Tomar medidas correctivas para
lograr el cumplimiento de las
metas

Actuar. C6mo
mejorarlola
proximavez
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Nota. Tomado de Rodriguez, A (2015). Modelo de Gestion para Micro Empresas y
Pequefias Empresas (Mypes) — NTC 6001. Har Asesores Empresariales.

Para el desarrollo de dicha etapa, se comienza por el primer paso que consiste en
precisar y examinar la importancia que se le da a la problematica existente en la
organizacion, asi también es indispensable plantear el grado de reincidencia de dichos
problemas; todo ello con el fin de ver qué tan frecuente ocurren en la empresa (Gutiérrez,
2014, p. 121 — 123). Luego, el segundo paso consiste en hallar las causas raices de los
problemas, para esto es necesario el uso herramientas de la mejora continua, tales como el
diagrama de Ishikawa, diagrama de Pareto y lluvia de ideas. La aplicacion de dichas
herramientas en una organizacioén permitira determinar las posibles causas detras de los
problemas. Seguidamente, el tercer paso radica en analizar las causas principales de los
problemas; para ello se utilizan ciertas herramientas enfocado en la calidad, tales como
gréaficos de dispersion y graficos de control. Después, en el cuarto paso se tiene que plantear
las medidas de solucion para las causas que mayor influencia tienen en los problemas; para
ello es importante clasificar la soluciones a corto y largo plazo (Rodriguez, 2004 p. 34).

En la etapa hacer, se considera al quinto paso, que consiste en la ejecucion de las
medidas de solucién; en esta etapa se debe implementar todas las soluciones que se
generaron en el cuarto paso.

En la etapa verificar, se evalta el cumplimiento de las soluciones que se ejecutaron
en la etapa hacer. Es esta etapa se desarrolla el paso seis, el cual consiste en verificar el
impacto de las medidas de soluciones aplicadas en la empresa; ello con la finalidad de
determinar en qué medida se han dado solucién a los problemas existentes de la empresa
(Evans y Lindsay, 2005 p. 98).

En la etapa actuar se plantean acciones preventivas para poder minimizar los posibles

problemas en un futuro; para ello se tiene que seguir el paso siete, el cual consiste en prevenir
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que los problemas sean mas frecuentes. Por ultimo, el paso ocho, consiste en la conclusion
de la aplicacién de la metodologia PHVA; el cual trata de archivar todos los pasos que se
efectud durante el proceso de la aplicacion del ciclo de mejora continua, todo ello con la
finalidad de evitar los posibles problemas en el futuro (Rodriguez, 2004).

1.2.2 Proceso de flotacion

La flotacion se utiliza para separar particulas liquidas y sélidas en efluentes de aguas
residuales. Este fendmeno se da al introducir burbujas de aire en el agua, inmediatamente
estas se adhieren a las particulas solidas en suspension provocando su ascenso hacia la
superficie del efluente en tratamiento; con ello se logra remover una gran cantidad de solidos
en suspension que tenian una densidad mayor que la del liquido (Sans & Ribas, 1989)
1.2.2.1 Sistema de flotacién por aire disuelto (DAF)

Es uno de los sistemas de tratamiento mas comunes en aguas residuales para la
remocion de aceites y grasas. En este tipo de tratamiento, el efluente entra a un tanque de
retencion cerrado y posteriormente se agrega aire a presion de varias atmosferas, para luego
proceder a liberar la presion hasta el nivel atmosférico (Salas, 2004).

El sistema DAF estd compuesto por una bomba de presurizacion, un tanque de
retencidn que proporciona contacto entre el aire y el liquido, una véalvula reductora de presion
y un tanque de flotacion. (Forero, Diaz Y Blandon, 1999, p. 69).

El principio de esta aplicacion fisica permite realizar una remocion directa de sélidos
suspendidos totales, aceites y grasas, y una remocién indirecta que esta referida a la
regulacion de la temperatura, demanda bioquimica de oxigeno (DBO), demanda quimica de

oxigeno (DQO), entre otros (Sinia, 2016, p.4).
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1.2.2.2 Variables operativas del sistema de flotacién por aire disuelto (DAF)

Presion de saturacion. A mayor presion de saturacion, se tiene una mayor cantidad
de aire disuelto en el agua y a la vez una mayor dispersién en la distribucion de diametros
de burbuja con aparicion de turbulencia (Puget et al., 2000).

Recirculacion. Este pardmetro permite determinar la razon de aire/solidos en la
celda de flotacién, la cual debe ser lo méas alta posible; sin embargo, una recirculacion
excesiva puede provocar turbulencia, lo que provocaria la destrucciéon de los floculos
débiles; afectando asi la eficiencia del sistema DAF; por lo tanto, como afirma Salas (2004),
la optimizacién del DAF requiere de un estudio experimental por cada sistema en particular.

La relacion aire/ solido (A/S), que se expresa como mg/l de aire liberado por la
despresurizacion de sélidos en el efluente. Esta relacion, se debe encontrar en un rango de
0.01 - 0.2 (Aguilar, 2014). Se debe tener en cuenta que la presencia de contaminantes en el
agua residual, va a disminuir la solubilidad del aire en agua. La solubilidad del aire a presion
atmosférica normalmente se expresa en términos de ml aire/L de agua (Aguilar, 2014, p.25).
1.2.2.3 Funcionamiento de un sistema DAF

La flotacion por aire disuelto es un procedimiento que comdnmente se utiliza para el
tratamiento primario de las aguas residuales. Primero se vierte el agua residual en la cdmara
de saturacion hasta los % de su capacidad. Luego, se inyecta aire comprimido a la cdmara
hasta alcanzar una determinada presion, posteriormente este flujo se transforma en micro
burbujas de 50 mm a 200 mm de diametro a presion atmosférica. Luego, el liquido saturado
sale por la parte inferior hacia el tanque de flotacion a través de una valvula reductora de
presion (Veall, 1993, p. 163), en el caso de que haya exceso de aire esta se libera por medio

de una valvula instalada en la parte superior de la camara (Wang et a., 2005).
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1.3. Formulacion del Problema

El tema asociado, admitida por la Universidad Privada del Norte, corresponde a la
linea de investigacion de desarrollo sostenible y gestion empresarial. En base a la presente
problemaética, se realiza la siguiente pregunta de investigacion:

¢En qué medida la aplicacion de la mejora continua reducira los sdlidos suspendidos
totales, aceites y grasas en los efluentes generados por la empresa PROMASA, Chimbote —
20217
1.4 Justificacion

Con este proyecto se lograra identificar el cuello de botella del sistema de flotacion
por aire disuelto de laempresa PROMASA y con ello se implementarad un proceso de mejora
continua que beneficiara a dicha organizacion en aspectos relacionados con la calidad de sus
productos (harina de pescado y aceite) y al medio ambiente (cumplimento de los LMP).

A nivel social, la aplicacion de esta metodologia permitira la reduccion de los efectos
de la contaminacion de los recursos hidrobiol6gicos por los efluentes que son vertidos por
la empresa pesquera, pues de seguir vertiendo niveles altos de contaminantes al mar, se
provocarian efectos adversos sobre la salud humana de los pescadores.

A nivel medioambiental, la reduccion de los sélidos suspendidos totales, aceites y
grasas de las aguas residuales, logrard mitigar y corregir aquellos impactos ambientales
negativos o perjudiciales sobre la biodiversidad, los ecosistemas costeros de la bahia y los
puertos aledafios a la empresa pesquera en estudio. Asi mismo, permitird el cumplimiento
de los limites méximos permisibles (LMP).

A nivel econémico, este trabajo de investigacion contribuira a la optimizacion de los
recursos operacionales que se destinan al tratamiento de los efluentes de agua de bombeo,

pues se mejoraria indirectamente la produccion de la empresa pesquera, PROMASA.
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1.5. Objetivos
1.5.1.Objetivo general

Implementar el ciclo de la mejora continua al sistema de flotacion por aire disuelto
para disminuir los niveles de concentracion de los contaminantes en los efluentes de la
empresa PROMASA, 2021.

1.5.2. Objetivos especificos

Determinar las causas que originan el incumplimiento de los limites de control
superior o limites maximos permisibles en los efluentes pesqueros generados por la empresa
PROMASA, 2021.

Reducir la concentracion de los solidos suspendidos totales, aceites y grasas de las
para cumplir los limites méximo permisibles de los efluentes pesqueros en la empresa
PROMASA, 2021.

Verificar los resultados obtenidos después de la aplicacion de la mejora continua en
el sistema de flotacion por aire disuelto en los efluentes generados por la empresa
PROMASA, 2021.

1.6. Hipdtesis
La aplicacion de la mejora continua reducird los sélidos totales, aceites y grasas en

los efluentes generados por la empresa PROMASA, Chimbote — 2021.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA
2.1. Tipo y disefio de investigacion

Debido que los resultados obtenidos fueron representados en tablas de frecuencias y
estadisticos, el tipo de esta investigacion, segun su carécter de medida y enfoque, es
cuantitativo.

Asi mismo, el estudio segun su finalidad, fue del tipo aplicado, pues como el
propdsito fue reducir la concentracion de soélidos suspendidos totales, aceites y grasas en los
efluentes de la empresa PROMASA, se aplicd un proceso de mejora continua al sistema
DAF para solucionar el problema existente.

El disefio que se aplica en el desarrollo de esta investigacién fue del tipo pre
experimental, ya que existi6 una ligera manipulacion en la mejora continua (variable
independiente), el cual se aplic6 al proceso productivo de la empresa PROMASA, ademas
que se determind su efecto a través de la mediciéon de la concentracion de los sélidos
suspendidos totales, aceites y grasas en los efluentes (variable dependiente). Cabe destacar
que se empled un pre prueba y post prueba para determinar la eficiencia de remocidn de los
solidos en los efluentes de la empresa PROMASA.

G—» 01— X——02

Donde:

G = Efluentes de la empresa PROMASA

O1 = % solidos en los efluentes iniciales (PRE PRUEBA).

X = Mejora continua (ESTIMULO)

02 = 9% solidos totales en los efluentes finales (POST PRUEBA).
Poblacion y muestra

Para demostrar y comprobar la hipétesis formulada, se desarrollé6 una matriz de

operacionalizacion de las variables de estudio, y de los indicadores de cada una de ellas,
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como los SST, aceites y grasas. En el anexo 1 se presenta la matriz de operacionalizacion
de las variables.
2.1.1.Poblacion

La poblacion esta representada por todos los efluentes generados en la produccion
de harina y aceite de pescado de la planta procesadora pesquera, PROMASA.
2.1.2.Muestra

Esté representada por los efluentes tratados en el sistema DAF, antes y después de la
aplicacion de la mejora continua, en el periodo de noviembre del 2020 a enero del 2021, de
la empresa pesquera PROMASA.
2.2.Técnicas, instrumentos y métodos
2.2.1. Técnicas

En la presente investigacion se recopilaron los datos empleando las siguientes
técnicas:

Observacion. Sirvid para determinar el estado en el que se encontraba la empresa
(Pefia, 2015 p. 120).

Recopilacion documental. Esta técnica permitié tomar datos necesarios de la
empresa respecto a los indicadores iniciales de las variables (Pefia, 2016 p. 62).

Encuestas. Sirvié para recopilar informacién sobre las falencias y posibles mejoras
del tratamiento de efluentes, en el sistema DAF de la empresa pesquera PROMASA.. Para
ello se realizaron encuestas dirigidas al personal de mantenimiento y operadores de la planta.
2.2.2. Instrumentos

En el proceso de investigacién, uno de los instrumentos utilizados para analizar las
causas principales del problema en los efluentes en la empresa PROMASA, fue el diagrama

de Ishikawa y de Pareto. Asi mismo, se utilizd un cuestionario, como instrumento para
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encuesta y una guia de entrevista. Por ultimo, el andlisis de contenido fue de vital
importancia como instrumento en la recopilacion documental de la empresa PROMASA.
2.2.3.Métodos

Anélisis descriptivo. Se utilizd para representar las caracteristicas basicas de los
datos. Comprendié el anélisis de la distribucion de frecuencias, medidas de tendencia central
y medidas de la variabilidad referidos al comportamiento de las variables, permitiendo asi
representarlos en tablas y graficos para su interpretacion.

Anélisis inferencial. Para este caso se utilizara el programa SPSS para procesar los
datos y analizar los estadigrafos que se generan con la finalidad de comprobar las hipétesis
planteadas.

2.3. Procedimiento

En primer lugar, se inici6 con la visita e inspeccion de las instalaciones de tratamiento
de aguas residuales en la empresa PROMASA,; ello se realiz6 con el fin de comprender el
proceso de produccion de harina y aceite de pescado. Una vez estudiadas las actividades méas
esenciales de la planta de tratamiento de aguas residuales, se caracterizo el proceso de
tratamiento de agua residual del sistema de flotacion por aire disuelto (DAF).

En segundo lugar, mediante el diagrama de Ishikawa se determinaron las causas que
generan la presencia de sélidos totales en los efluentes generados por la empresa
PROMASA, después mediante el diagrama de Pareto, se determiné las causas que mas
inciden en el problema.

Posteriormente, se procedio a determinar el grado de concentracion inicial de los
parametros contaminantes del efluente pesquero (SST, aceites y grasas).

Una vez determinado los niveles de concentracion inicial, se procedié implementar
la mejora continua dentro del sistema de flotacion por aire disuelto (DAF), que consisti6 en

la elaboracién de un manual de operaciones, un plan de mantenimiento preventivo dentro de
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la celda quimica, asi mismo la implementacion de un plan de capacitaciones para el personal
operativo del &rea de produccion de harina y aceite de pescado y, por ultimo la aplicacion de
un check list de cumplimiento de controles operacionales y de dosificacion de coagulantes y
floculantes.

Después de la aplicacién de la mejora continua, se realizé una nueva evaluacion de
la concentracién de los contaminantes de efluentes generados. Con los resultados obtenidos,
se procedi6 a validar la hipétesis de investigacion, empleando la herramienta estadistica t

student, mediante el software SPSS V. 22.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS
3.1 Diagndstico
3.1.1 Proceso productivo en la empresa PROMASA

3.1.1.1 Desaguador rotativo.

Tal y como se observa en la figura 3, el proceso de produccion de harina de alto
contenido proteico y aceite de pescado para consumo humano de la empresa PROMASA,
comienza con la descarga de la anchoveta con agua de mar a los desaguadores rotativos,
estos son equipos con mallas de acero inoxidable que permiten reducir la cantidad de agua
de mar de la materia prima. Cabe resaltar que la descarga se realiza utilizando un sistema de
bombeo, el cual, mediante tuberias, ocasiona algunos dafios a la anchoveta, generando asi la
sanguaza (sélidos y sangre acuosa de pescado).

3.1.1.2 Cocina.

Luego del desaguado, el pescado es derivado a las cocinas, donde se lleva a cabo la
operacion de coccion. La coccion se realiza con la finalidad de esterilizar la materia prima,
liberar las grasas y aceites de la anchoveta y asi mismo, coagular el contenido proteico. Esta
operacion se lleva a cabo mediante el sometimiento de la anchoveta a temperaturas mayor o
igual a 85°C.

3.1.1.3Prensa.

Luego de la coccidn, la materia prima es drenado hacia la prensa. La operacion
mecéanica de prensado consiste en la aplicacion de presion para liberar el agua y grasa de la
materia prima cocinada. En esta operacion se genera el licor de prensa y la torta de prensa.
La extruccion o prensado es afectada por el nivel de coccion, pues si es baja; se generara una

mayor cantidad de solidos en el licor o caldo de prensado
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3.1.1.4 Separador de solidos.

El licor generado en el prensado, es sometido a un proceso de separacion de solidos
a una temperatura mayor o igual a 85°C, para ello se utiliza centrifugos horizontales, estos
equipos hacen precipitar a los sélidos para ser expulsados y derivados, mediante un tornillo
helicoidal, a la molienda himeda.

3.1.1.5 Centrifuga.

Luego del proceso de separacion de solidos, el licor de prensa pasa a una centrifuga
de disco vertical, el cual realiza la extraccion del aceite de pescado del agua y lodos a una
temperatura mayor o igual a 85°C. En esta operacion, y también en el tratamiento de la
sanguaza, se genera agua de cola.

3.1.1.6 Planta evaporadora de agua de cola.

Después de la extraccion del aceite de pescado, el agua de cola generado es sometido
a la operacion de evaporacion, pues dentro de este efluente alun existe un porcentaje
considerable de sélidos solubles (8-10%). Estos sélidos solubles son adicionados a la
molienda humeda donde también es llevado la torta de prensa.

3.1.1.7 Molienda humeda.

Tal y como se observa en el diagrama de operaciones de procesos (figura 3), en este
proceso se mezclan los sélidos solubles provenientes de la planta evaporadora, la torta de

prensa y el producto no conforme de la molienda seca.
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Diagrama de equipos
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3.1.1.8 Secador a aire caliente.

En una primera etapa se seca toda la torta de prensa hasta un 30% de humedad. Este
tratamiento térmico se realiza mediante secadores a vapor rotadisk. En una segunda etapa se
logra deshidratar al maximo la torta de prensa. Es preciso indicar que la temperatura y el
tiempo de secado determinan la calidad del producto final.

3.1.1.9 Enfriador neumatico.

En esta operacion se reduce la temperatura del producto para poder ser molido en
seco.

3.1.1.10 Molienda seca.

Se reduce el tamafio de las particulas de harina hasta cumplir con los estandares

exigentes de los clientes.
3.1.1.11 Adicion de antioxidantes.

Se agregan una cantidad adecuada de aditivos alimentarios o preservantes que
impiden que la harina de pescado se malogre o se oxide.

3.1.1.12 Ensaque.

El producto final seco es llevado mediante un transportador helicoidal al area de
ensaque, donde es pesado, rotulado y envasado en sacos de 50 kg en balanzas electronicas.

Posterior a ello, el producto final es almacenado para su posterior venta o despacho.
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Figura 3

Diagrama de Operaciones de Procesos
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3.1.2 Efluentes industriales generados en la empresa PROMASA

La caracterizacion de los efluentes pesqueros generados es fundamental para un
disefio eficiente del sistema DAF.

En la tabla 1, se detalla las caracteristicas efluente de agua residual.
Tabla 1

Parametros que caracterizan el efluente residual

Méximo Promedio Minimo

Q (m3/min) 0.0323 0.02333 0.0156
pH 8.52
T (°C) 28.50 28.06 27.60

Nota. Informacion suministrada por la empresa PROMASA.

A continuacion, se describen los efluentes que se generan en las diferentes etapas del
proceso de produccion de harina y aceite de pescado de la empresa PROMASA.

3.1.2.1 Agua de bombeo

Este efluente se genera durante el trasvase de la anchoveta al desaguador rotativo. El
agua de bombeo esta constituida por el agua de mar, solidos y liquidos del pescado (escamas,
proteina, grasa y sangre). Se describe a este efluente con una alta concentracion de solidos
totales, grasa, y proteinas solubles.

3.1.2.2 Sanguaza

Es el efluente generado después de la operacién de desaguado. En la sanguaza se
encuentra una alta carga organica de solidos totales, grasas y proteinas.

3.1.2.3 Agua de cola

Es el efluente generado en el proceso del prensado y en el tratamiento de la sanguaza.

La composicion del agua de cola varia de acuerdo a la frescura del pescado. Este efluente se

Cruz Cordova A., Leon Erazo, Y. Pag. 29



1

UPN “Implementacién de un proceso de mejora continua en

yunvesTID el sistema de flotacion por aire disuelto para reducir

L omTE contaminantes en los efluentes de la empresa
PROMASA, Chimbote — 2021

reingresa al proceso de elaboracién de harina y aceite de pescado, pues contiene una elevada
carga orgéanica (7-9% solidos totales, 3.5 % proteina).
3.1.3 Situacion actual del sistema DAF en la empresa PROMASA

3.1.3.1 Etapa de filtracion de solidos

El agua de bombeo es dirigida a los filtros rotativos trommel, mediante el cual se
logra separar las particulas gruesas (escamas y visceras) de los sdlidos pequefios en los
efluentes que seran derivados a la celda de flotacion.

En la Figura 1, se puede observar al filtro rotativo que forma parte del sistema de
tratamiento de aguas residuales de la empresa PROMASA. Este filtro a menudo sufre
problemas de averias en la platina, lo que provoca la detencion inesperada del proceso de
flotacion y, por ende, como ya se menciond trae consecuencias como inadecuado tratamiento
de los efluentes (LMP fuera de rango) y asi también la demora del proceso productivo de
harina de pescado y aceite.

Figura 4

Filtro Rotativo del sistema de tratamiento de aguas residuales de la empresa PROMASA
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El agua de bombeo es alimentada a unos filtros rotativos tamarfio de malla de 0.5 mm,
que son utilizadas para separar y recuperar las escamas. El filtro Rotativo trommel se
compone por un tambor rotatorio que esta construido con malla Jhonson. El efluente es
ingresado a una camara de alimentacion con un vertedero lateral doble que puede regularse.
El efluente es extraido por las rendijas de las mallas colocadas de manera perpendicular al
flujo, este fendmeno es favorecido por el efecto centrifugo sobre la malla curva, asi mismo
los sélidos retenidos son transportados por medio de paletas distribuidas helicoidalmente
hacia el extremo de descarga.

El operador verifica la buena operatividad de los filtros dejando las mallas limpias
con una buena presion de agua.

3.1.3.2 Etapa de flotacion de sélidos y grasas

El agua de bombeo que entra al desaguador rotativo, cae por gravedad a la poza de
flotacion del sistema DAF (marca KROFTA) de 67.22 m®, que esta compuesto de dos
compartimientos comunicadas entre si. Dentro de los compartimentos se encuentran 04
microaireadores que inyectan micro burbujas de aire disuelto de 10 a 100 um, luego de la
aireacion se forma la espuma en la superficie del efluente, esta espuma esta conformado por
solidos en suspension y grasas. Las espumas son recepcionadas en un tanque el cual se
trasladan por una tuberia acero inoxidable de 3 pulgadas, luego es derivada al coagulador y

posteriormente a las centrifugas verticales para la extraccion del aceite.
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Figura 5

Diagrama de Operaciones del Sistema por Aire Disuelto
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3.1.3.3 Parametros de disefio para la celda de flotacion

Tabla 2

Datos para el disefio de la celda de flotacién y placa barrelodo.

Parametro

Q (m3/min) = 0.032
T (°C) = 28.50

TRH. (min) = 20.00

V. (m3) = 0.646

I-(m)=2.00

A (m*) = 1.60
he (m) = 0.40

Borde libre (m) =0.30

Altura para sélidos
sedimentables (m) = 0.40

CHS, (m*/m*. min) = 2.00
A/5 (mL/mg) = 0.042

D (pulg.) =3

Material de fabricacion
Celda de flotacion: acero
laminado en caliente ASTM A

56 (hierro negro).
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. = Tuberias: Hierro galvanizado
b, (m) = 0.80 h:(m)=1.10 g

Nota. Informacion suministrada por la empresa PROMASA.
Tabla 3

Dimensiones para la tolva de solidos flotados, compartimiento para efluentes clarificados

Parametros

Compartimiento para efluentes

Tolva de solidos flotados Placa barrelodo
clarificados
Ancho (m) =0.80 Ancho (m) =0.80 Largo (m) =0.78
Altura (m) = 0.40 Altura (m) = 1.10 Alto (m) = 0.15
Largo (m) =0.20 Largo (m) =0.20 Espesor (mm) =2

Borde libre (m) =0.30

3.1.4 Situacion inicial de los niveles de contaminantes de los efluentes de la empresa
PROMASA.

Para determinar el nivel inicial de la concentracion de sélidos suspendidos totales,
aceites y grasas de los efluentes del sistema de tratamiento de aguas residuales empresa
PROMASA, se realizé la recoleccion de datos de las lecturas de los equipos instalados en el
sistema DAF, estos datos fueron tomados en el periodo de noviembre a diciembre del 2020
y se listan en el Anexo 4 y 5. Dichos valores, en mg/l, fueron organizados a través de un
gréafico de control, los cuales se muestran a continuacion.

De acuerdo a los datos organizados en la figura 6, se puede observar que los niveles
de solidos suspendidos totales estan por encima el limite de control superior (LCS =700
mg/l), estas desviaciones se encuentran en las fechas 10, 16, 22, 26 y 28 de noviembre del

2020y el 6,12, 18y 22 de diciembre del afio 2020. Los valores que sobrepasan el LCS, para
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dicho parametro en los dias mencionados, podrian deberse a la falta de mantenimiento en las
maquinas de tratamiento de efluentes y un control deficiente en las operaciones, sumando a
esto podria deberse también a la falta de monitoreo en el tiempo establecido por el personal
encargado y, a equipos en mal estado.

Figura 6

Concentracién de solidos suspendidos totales en el periodo de noviembre y diciembre del

2020.
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Nota. Tomado de la base de datos de control de lectura de equipos (Anexo 4). SST =
Soélidos suspendidos totales, LCS = Limite de control superior (< 700), LCI = Limite de
control inferior (> 0), PROM = Promedio del nivel de sélidos suspendidos totales (< 690.37).

Tal y como se observa en la figura 7, la concentracion inicial de grasas y aceites en
el mes de noviembre sobrepasa el LCS, el cual deberia de ser menor a 350 mg/I. Algunos
valores se encuentran cerca de la linea central, pero de igual forma se presentaron tres

desviaciones correspondiendo a los dias 14, 20 y 30 de noviembre del 2020, ello podria
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deberse a los equipos averiados de la planta de tratamientos de efluentes. Asi mismo, se
observa que los niveles de grasas y aceites son superiores a los LCS en los dias 20 y 24 de
diciembre del 2020, esto podria deberse a que los equipos del PAMA tenian un desgaste
gradual, los cuales no permitian que se efectué de manera correcta los procedimientos para
su mantenimiento.

Figura 7

Concentracion de aceites y grasas en el periodo de noviembre y diciembre del 2020.
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Nota. Tomado de la base de datos de control de lectura de equipos (Anexo 5), LCS
= Limite de control superior (< 350 mg/l), LCI = Limite de control inferior (> 0), PROM =
Promedio del nivel de aceites y grasas (< 308.15 mg/l)

3.2 Determinacion de las causas del elevado nivel de contaminantes de los efluentes de
la empresa PROMASA.

Se observa en el diagrama de Ishikawa (figura 8), la relacion causa efecto de las

diversas variables que originan que los niveles de concentracion de los contaminantes
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sobrepasen el limite de control superior (LCS) en cuanto a los parametros de solidos
suspendidos totales, aceites y grasas. En el analisis, se pueden observar que las causas
ramificadas recaen en la insuficiente capacitacion de la mano de obra y el mal control de
adicion de floculantes y coagulantes en la celda quimica del sistema de flotacion por aire
disuelto (DAF), asi mismo la falta de mantenimiento, incorrecta manipulacién e inspeccion
de la maquinaria y, por altimo, en la incorrecta ejecucion del método.

Figura 8

Diagrama de Ishikawa aplicado al problema del tratamiento de agua residual
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De acuerdo al diagrama de Pareto elaborado (figura 9), se determind que la causa
con mayor incidencia sobre el problema es el mal control de adicion o dosificacién de
coagulantes y floculantes en la celda quimica del sistema DAF. Dicha causa principal
representa cerca del 23.15 % del total de problemas. Asi mismo, otras causas con un nivel

de incidencia moderado, es la falta de control de operaciones y una poca capacitacion en la
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ejecucion de las operaciones. El orden incidencia de las causas que origina dicho problema
se detallan en la Tabla 4.
Figura 9

Diagrama de Pareto realizado al sistema DAF en la empresa PROMASA
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Tabla 4

Datos del diagrama de Pareto realizado al sistema DAF en la empresa PROMASA

Causas que generan la presencia de solidos en los Frecuencia Porcentaje
Cantidad Porcentaje

efluentes Acumulada acumulado
Mal control de adicion de coagulante y floculante 100 100 23.1% 23.15%
Falta de control de las operaciones 80 180 18.5% 41.67%
El personal no monitorea en el tiempo indicado 80 260 18.5% 60.19%
Falta de mantenimiento de las maquinas en el proceso 35 295 8.1% 68.29%
Comunicacion ineficiente entre &reas involucradas 30 325 6.9% 75.23%
No se reportan los incidentes dentro de la planta 27 352 6.3% 81.48%
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Causas que generan la presencia de solidos en los Frecuencia Porcentaje
Cantidad Porcentaje
efluentes Acumulada acumulado
Falta de repuestos 27 379 6.3% 87.73%
Piezas oxidadas 27 406 6.3% 93.98%
Maquinas obsoletas 6 412 1.4% 95.37%
Mantenimiento inadecuado 6 418 1.4% 96.76%
Temperaturas no adecuadas 5 423 1.2% 97.92%
Equipo mal calibrado 5 428 1.2% 99.07%
Maquinas obsoletas 4 432 0.9% 100.00%
Total 432 100%

3.3 Aplicacién de la mejora continua

3.3.1 Etapa planear

En esta etapa se establecieron los objetivos y procesos necesarios para tratar las

causas identificadas del problema en el sistema DAF de la empresa PROMASA. Para ello,

primero se procedié a elaborar un manual de procedimientos operacionales para la celda

quimica del sistema DAF, con el objetivo de que al ejecutar dicho manual se trate de reducir

la concentracidn de los s6lidos suspendidos totales, aceites y grasas hasta el cumplimento de

los LMP o rango permitido.

De acuerdo a la tabla 5, el rango permitido para los solidos suspendidos totales es de

0 a 700 mg/l y para los aceites y grasas es de 0 a 350 mg/I.
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Tabla5

Rango Permitido de Materia Contaminante

Materia contaminante Rango (mg/l) Estado
Sélidos suspendidos totales <700 Aceptable
(SST) >700 Inaceptable
<350 Aceptable

Aceites y grasas
>350 Inaceptable

Nota. Tomado del D.S N° 010-2018-MINAM. Ministerio del Ambiente

El manual de operaciones implementado se detalla en el Anexo 6.
3.3.2 Etapa Hacer
3.3.2.1 Capacitacion al personal.
El objetivo fue dar a conocer los procedimientos estandares del manual para la
correcta operacion del sistema DAF, asi como algunos indicadores de gestion e inspeccion.
A continuacién, en la Tabla 6, se listan los temas desarrollados en el plan de
capacitaciones realizadas al personal.
Tabla 6

Plan de capacitacion del personal.

items Temas Fechas
1 Introduccién al sistema de flotacion por aire disuelto 10/01/2021
2 Procedimientos operacionales de la planta de 20/01/2021

tratamiento de efluentes y limites maximos permisibles.
3 Clasificar 30/01/2021

4 Ordenar 09/02/2021
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5 Limpiar 18/02/2021
6 Estandarizar 27/02/2021
7 Disciplina y control 08/03/2021
8 Sobre indicadores de gestion de mantenimiento 16/03/2021
9 Limpieza e inspeccion 26/03/2021
10 Acciones correctivas 07/04/2021
11 Preparacion de estandares 15/04/2021
12 Inspeccion general 21/04/2021

La capacitacion de personal tuvo un efecto de manera inmediata dentro del sistema
de flotacion por aire disuelto y ello se vio reflejado en la reduccion de los sélidos suspendidos
totales, aceites y grasas en los efluentes generados por la empresa PROMOSA.

Es preciso mencionar que el personal capacitado estuvo conformado por el area de
mantenimiento y de produccion, debido a que, ellos estan en constante contacto con los
problemas hallados en el proceso de tratamiento de las aguas residuales del sistema DAF de
la empresa PROMASA. Los temas dictados y capacitados se dieron tres veces al mes.

Todas las evidencias de las capacitaciones realizado en la empresa PROMASA se

muestran en el Anexo 10.
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Tabla7

Lista de personal capacitado

Nombres y Apellidos Cargo Maquina Responsabilidad Capacitacién
Fermin Gonzales Dextre Mecanico Sistema de direccion Asistente
Eder Paul Mufioz Angulo Mecanico Sistema de direccion Asistente
Amadeo Dextre Morales Mecanico Sistema hidraulico Asistente

Elvis Nufiuvero Murga Mecénico Sistema eléctrico Asistente

Julio Arellano Padilla Mecénico Sistema de motor Asistente
Angel Tarazona Ramirez Mecénico Sistema de motor Asistente
Gustavo Hidalgo Obeso Mecénico Sistema de motor Asistente

Angel Rabanal Padilla Mecénico Sistema de direccion Asistente
José Luis Paredes Mecénico Sistema eléctrico Asistente
Sanchez
Fernando Paredes Mecanico Sistema de motor Asistente
Sénchez
CELDA
Darwin Joel Pulido Mecénico i Sistema de motor Asistente
QUIMICA
Vargas
Lorenzo Mendoza Mecanico Sistema de direccion Asistente
Llanos
Carlos Alberto Marrero Mecanico Sistema de motor Asistente
Jara
Gabriel Quipuseo Mecénico Sistema de direccion Asistente
Vasquez
Jhon Rolando Carlos Mecanico Sistema hidraulico Asistente
Lopez
Manuel E. Gutiérrez Mecanico Sistema eléctrico Asistente
Gonzales
José Denis Pulido Varas Capacitador Capacitador
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Tal y como se detalla en la tabla 8, para poder llevar a cabo estas capacitaciones, se

necesito la aprobacion del jefe de mantenimiento y jefe de planta de la empresa PROMASA,

debido a que ellos son los responsables del funcionamiento de las maquinas y de la

produccion.

Tabla 8

Costo de Capacitacion al Personal.

Costo hora Costo total de
Nombres y Apellidos Cargo Operador Sueldo Horas Sesiones
hombre capacitacion
Fermin Gonzales
- - S/.3,500.00 S/.21.88 3 12 S/.787.50
Dextre
Eder Paul Mufioz Sistema de
Mecanico S/.2,600.00 S/.16.25 3 12 S/. 585.00
Angulo direccion
Amadeo Dextre Sistema
Mecanico S/.2,600.00 S/.16.25 3 12 S/. 585.00
Morales hidraulico
Elvis Nufiuvero
Mecanico Sistema eléctrico S/. 2,600.00 S/.16.25 3 12 S/. 585.00
Murga
Julio Arellano Padilla  Mecénico Sistema de motor S/.2,600.00 S/.16.25 3 12 S/. 585.00
Angel Tarazona
Mecénico Sistema de motor S/.2,600.00 S/.16.25 3 12 S/. 585.00
Ramirez
Gustavo Hidalgo
Mecanico Sistema de motor S/.2,600.00 S/.16.25 3 12 S/. 585.00
Obeso
) Sistema de
Angel Rabanal Padilla  Mecénico S/.1,700.00 S/.10.63 3 12 S/. 382.50
direccion
José Luis Paredes
Mecénico Sistema eléctrico S/. 1,700.00 S/.10.63 3 12 S/. 382.50
Séanchez
Fernando Paredes
Mecanico Sistema de motor S/.1,700.00 S/.10.63 3 12 S/. 382.50

Sanchez
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Costo hora Costo total de
Nombres y Apellidos Cargo Operador Sueldo Horas Sesiones
hombre capacitacion
Darwin Joel Pulido
Mecanico Sistema de motor S/.1,700.00 S/.10.63 3 12 S/. 382.50
Vargas
Lorenzo Mendoza Sistema de
Mecanico S/.1,700.00 S/.10.63 3 12 S/. 382.50
Llanos direccion
Carlos Alberto
Mecanico Sistema de motor S/. 1,700.00 S/.10.63 3 12 S/. 382.50
Marrero Jara
Gabriel Quipuseo Sistema de
Mecanico S/.1,700.00 S/.10.63 3 12 S/. 382.50
Véasquez direccion
Jhon Rolando Carlos Sistema
Mecanico S/.1,300.00 S/.8.13 3 12 S/.292.50
Lopez hidraulico
Manuel E. Gutiérrez
Mecénico Sistema eléctrico S/. 1,300.00 S/.8.13 3 12 S/. 292.50
Gonzales
José Denis Pulido
Capacitador Sistema de motor S/.1,300.00 S/.8.13 3 12 S/.292.50
Varas
Costo total S/. 7,852.50

3.3.2.2 Plan de mantenimiento preventivo.

El plan de mantenimiento preventivo fue elaborado tomando en cuenta los

lineamientos descritos en el manual del operador de la celda quimica del sistema DAF,

conjuntamente con los especialistas de area de mantenimiento, quienes detallaron los

tiempos medios entre las fallas de la maquinaria y de las reparaciones. El Plan de

mantenimiento preventivo de la celda quimica se detalla en la tabla 9, en donde se sefiala el

cronograma de mantenimiento, los responsables, el sistema se mantenimiento y el porcentaje

de cumplimiento.
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En la tabla 10 se detalla la descripcion del plan de mantenimiento preventivo de la
celda quimica, en el cual se sefiala el tipo de sistema que tiene el equipo, los accesorios, la
frecuencia de mantenimiento, la descripcion de la operacion, los materiales, la duracion y el
tipo de mantenimiento que se debe ejecutarse.

Ejecutadas las actividades planificadas para brindar soluciones a las paradas

inesperadas y/o los tiempos largos de reparacion, se evidencid lo siguiente.

El sistema de motor logré cambios significativos con respecto a la limpieza, cambio y

revision del ciguefial, monoblock, aceite de motor, entre otros componentes.

- En el sistema hidraulico se hall6 que el reemplazo de una pieza para prevenir fallas se
daba cuando la maquina lo requiriese, en consecuencia, se tuvo mayor cuidado al colocar
una frecuencia de mantenimiento menor a la que se encontraba.

- En el sistema eléctrico se sugirié mayor inspeccion con los elementos de este sistema.

- El sistema de direccion no tuvo gran inconveniente significativo por lo que su frecuencia

de mantenimiento fue mayor a las demas, de esta forma se optimiz6 los equipos para

mejorar la disponibilidad y asi tener maquinas en buen estado y listos para utilizarse

cuando el trabajador asi lo requiera.
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Tabla9

Plan de mantenimiento preventivo a la celda quimica del sistema DAF de la empresa PROMASA.

Area de mantenimiento Fecha de ejecucion

Enero del 2021

ene-21 feb-21 mar-21 abr-21 may-21 jun-21
Maquina Sistema Modelo Serie
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17 S18 S19 S20 S21 S22 S23  S24

Mecanico

%

Cumplimiento

Sistema de

stema X X X X X X X X X X X X
direccion
Sistema de X X X X X X X X X X X X
direccion
Sistema
OISt X X X X X X X X X X X X
hidraulico
Celda
quimica del - Sistema X X X X X X X X X X X X
area de eléctrico
produccién V225B 7029D
de la i
Sistema de X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
empresa motor
PROMASA
Sistema de X X X X X X X X X X X X
motor
Sistema de X X X X X X X X X X X X
motor
Sistema de X X X X X X X X X X X X
direccion
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Area de mantenimiento

Fecha de ejecucion

Enero del 2021

Maquina Sistema Modelo Serie

Sistema
eléctrico

Sistema de
motor

Sistema de
motor

Sistema de
direccion
Sistema de

motor

Sistema de
direccion

Sistema
hidraulico

Sistema
eléctrico

Sistema de
motor

ene-21 feb-21

mar-21

abr-21

may-21 jun-21

%
Mecéanico o
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17 S18 S19 S20 S21 S22 S23  S24 Cumplimiento
X X X X X X X X X X X Jose Lf“s Paredes 100%
Sanchez
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X x x FemandoParedes 100%
Sanchez
X X X X X X X X X X X Darwin Joel 100%
Pulido Vargas
X X X X X X X X X X X Lorenzo Mendoza 100%
Llanos
X X X X X X X X X X Carlos Alberto 100%
Marrero Jara
X X X X X X X X X X X Gabriel Quipuseo 100%
Vasquez
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X Jhon Rolando 100%
Carlos Ldpez
Manuel E.
X X X X X X X X X X X Gutiérrez 100%
Gonzales
X X X X X X X X X X X José Denis Pulido 100%

Varas
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Descripcion del mantenimiento preventivo de la celda quimica en la empresa PROMASA.

Frecuencia de

Maquina Sistemas Descripcion de la operacion Materiales Duracién Tipo de mantenimiento
mantenimiento
Varillas de medicion y aceite para
Sistema de direccion 250 horas Cambiar el aceite del motor 0.5 hora Preventivo
motor
Llaves y balén de aceite para
Sistema de direccion 1000 horas Limpiar el filtro del motor diésel 1 hora Preventivo
motor
Celda quimica del ~ Sistema hidraulico 300 horas Vaciar el radiador Limpia radiadores refrigerantes 2 hora Preventivo
area de Revisar el encendido y sincronizacion del Gasolina, trapos industriales,
Sistema eléctrico 1000 horas 2 hora Preventivo
produccion de la motor juego de llaves mixtas
empresa Juego de llaves mixtas y juego de
Sistema de motor 1001 horas Limpiar la culata en general 1.5 hora Preventivo
PROMASA dados
Destornillador, cepillo metéalico,
Sistema de motor 1000 horas Realizar el afinamiento del motor 1 hora Preventivo
soplete
Sistema de motor 5000 horas Limpieza general e inspeccidén de dafio Agua destilada 0.5 hora Preventivo
Sistema de direccion 500 horas Revision de estado de pernos Comprensora de aire 1 hora Preventivo
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Frecuencia de

Maquina Sistemas Descripcion de la operacion Materiales Duracién Tipo de mantenimiento
mantenimiento
Sistema eléctrico 500 horas Ajustes de purga de pistén de levante Comprensora de aire 2 hora Preventivo
Sistema de motor 500 horas Limpiar guias del mastil de elevacién Comprensora de aire 2 hora Preventivo
Sistema de motor 700 horas Revisar el nivel de aceite hidraulico Comprensora de aire 1.5 hora Preventivo
Sistema de direccion 5000 horas Limpieza de horquillas Comprensora de aire 1 hora Preventivo
500 - 1000 Comprobar el nivel de aceite de la
Sistema de motor Comprensora de aire 0.5 hora Preventivo
horas transmision
500 - 1000 Varillas de medicion y aceite
Sistema de direccion Verificar el funcionamiento de la véalvula 1 hora Preventivo
horas hidraulico
500 - 1000
Sistema hidraulico Limpiar el base del tanque reactor Manguera de aire comprimido 2 hora Preventivo
horas
Revisar la condicion y nivel de liquido del
Sistema eléctrico 1000 horas Comprensora de aire 2 hora Preventivo
tanque reactor
Cambiar el nivel de aceite del tanque de
Sistema de motor 200 horas Manguera de aire comprimido 1.5 hora Preventivo

aire
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3.3.2.3 Disefio de tanque de saturacion del sistema DAF

A partir de los resultados obtenidos en la fase experimental, se fijaron los parametros
de disefio para el tanque de saturacion. Con los calculos efectuados, quedé definido el disefio
del tanque de saturacion cuyos datos se resumen en la tabla 11.
Tabla 11

Datos para el disefio del tanque de saturacion.

Pardmetro Material de fabricacion
Q (m3/min) =0.32 hs-(m) = 1.20
P (psi) = 40 Tamafio del empaque (mm) =
TRH (min) = 3.00 25.00 Tanque: acero laminado en caliente
Vi (m3) = 0.0969 h. (m) = 0.50 ASTM A568 de 4mm de espesor.
@ (m) = 0.40 V, (m3) = 0.80 Tuberias: hierro galvanizado.
hs (m) = 0.80 Cantidad de anillos = 3800
Borde libre (m) = 0.40 D (pulg.) =3

Nota. Informacion suministrada por la empresa PROMASA.
Asi mismo, en la tabla 12, se detallan las especificaciones del soporte del empaque
y los accesorios internos del tanque de saturacion.

Tabla 12

Especificaciones del soporte y de los accesorios.

Parametros del soporte Parametros de los accesorios Material de fabricacion
Didmetro @ (m) = 0.40 Distribuidor de liquido (pulg.) =1 1/2 Soporte: tela metalica en acero.
Luz de malla (mm) =5-10 Accesorios: tuberias de hierro

Distribuidor de aire (pulg.) = 1/,
galvanizado.

Nota. Informacion suministrada por la empresa PROMASA.
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3.3.2.4 Determinacion de la correcta adicion de coagulantes y floculantes

Las cantidades 6ptimas alcanzadas en el estudio de prueba de jarras a nivel
laboratorio, tanto de los coagulantes como del floculante se detalla en la tabla 13, cuyos
resultados se tomaron como referencia para realizar el ajuste a nivel de planta.

Se mostré que el tratamiento quimico redujo positivamente los niveles de sélidos
suspendidos totales (SST), grasas y aceites que se encuentran en los desechos finales, tanto
a nivel de laboratorio (prueba de jarras), como a nivel como a nivel planta, de esta manera
se pudo cumplir con los limites maximos permisibles con respecto a los efluentes pesqueros.

Tabla 13 Optima dosificacion de coagulantes y floculante.

Dosificacion
Productos quimicos
Materia prima fresca Materia prima afieja
Coagulante organico
15 25
polychem BC 521 (I/h)
Floculante polychem PA (I/h) 40 64

Nota. Informacion suministrada por la empresa PROMASA.

3.3.2.5 Mejora de disefio de sistema de flotacion por aire disuelto

Tal y como se observa en la figura 10 y 11, se procedio a disefiar el resultado final
del sistema de flotacion por aire disuelto para reducir los sélidos suspendidos totales en los
efluentes generados por la empresa PROMASA.

Ecualizacién. El agua de bombeo procedente del sistema DAF sera homogenizada
en el tanque ecualizador de 557 m® de capacidad, en cuyo interior se encuentra un agitador
gue permite mantener una concentracion constante y homogénea de soélidos, y grasas del
efluente a tratar.

Tratamiento fisicoquimico — celda flotacion deltafloat. Esta etapa consistird en

desestabilizar la emulsién de sélidos y grasa que contiene el agua de bombeo, mediante la
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dosificacion de coagulantes organicos e inorganicos, que a su vez permite la formacion de
microflocs; estos flocs insipientes son agrupados por medio de un floculante anionico. Para
la recuperacion de estos solidos se hace recircular agua saturada con aire a 5.5 bar, la
formacion de micro burbujas de aproximadamente 20 micras de tamafio inducen hacia la
superficie los sélidos, formado una capa que toma el nombre de lodo. Estos lodos con un
alto contenido de humedad aproximadamente 88% son retirados por medio de un cucharon

y alimentados directamente aun deshidratador.
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Figura 10

Disefio final del sistema DAF para la problematica estudiada.

“Implementacion de un proceso de mejora continua en el sistema de flotacién por aire disuelto para reducir
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Tuberia de entrada de efluente a
tratar (3")

Suministro de aire comprimido
2"

Tanque de saturacion

Tuberia de descarga de efluente
saturado (3")

Bomba de succion de lodos
flotados

Bomba de succion de solidos
sedimentables.

Tuberia de descarga del efluente
clasificado (3")

Tuberia de descarga de solidos
sedimentables (2 1)

Barretodo o rasqueta.
Motoreductor 1HP

Tuberia de descarga de solidos
flotados

=1

Nota. Informacion suministrada por la empresa PROMASA.
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Figura 11

Diagrama de proceso del tratamiento de efluentes después de la implementacién de la mejora continua en el DAF quimico.

Lodos a separadora ambiental

Espuma a tanque coagulador

Y
g * Celda DAF quimico
Efluente del 3 _ Espuma a tanque flotador
desaguador § % LJEl T
rotativo 2 @ —!= _
L ¥ Tanque DAF Krofta222 m3| L | |

Floculante

Coagulante —»
Emisor Planta 4—

Floculante ——d

Poza flotacién 67 m3
con 04 microair

Tanque a
proferrol 343 m3

Proferal

Tanque
ecualizador 557
m3

Agua clanficada

Separadora Ambiental

Al emisor &

Krofta
Malla 0.50 mm

Tromel 600 ThM/hr.

Caldo separadora
al tangue DAF

Solidos

Solidos separadora
a secadores

Nota. Informacion suministrada por la empresa PROMASA.
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-
N
3.3.3 Etapa de Verificar

3.3.3.1 Situacidén después de la aplicacion de la mejora continua en el sistema

DAF

Después de haber implementado la mejora continua en el sistema de flotacion por
aire disuelto dentro de la empresa PROMASA, se procedié a determinar en cuanto
disminuyeron los valores de los efluentes tratados para los pardmetros de solidos
suspendidos totales, aceites y grasas.

De acuerdo a la figura 12, se verificd una minimizacion de los niveles de sélidos
suspendidos totales en el periodo de mayo a junio del 2021, ademas se puede corroborar que
ninguna medicion excede el limite de control superior (LCS= 700 mg/l).

Figura 12

Concentracion de sélidos suspendidos totales en el periodo de mayo a junio del 2021.
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Nota. Tomado de Base de datos de control de lectura de equipos (Anexo 13). SST =

Solidos suspendidos totales, LCS = Limite de control superior (< 700 mg/l) LCI = Limite de
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control inferior (> 0), PROM = Promedio del nivel de sélidos suspendidos totales (< 648.73
mg/l).

De acuerdo a la figura 13, respecto a los niveles de aceites y grasas en los meses de
mayo Y junio, se pudo corroborar que este pardmetro se encuentra por debajo del limite de
control superior (LCS = 350 mg/l).

Figura 13

Concentracién de aceites y grasas en el periodo de mayo a junio del 2021.
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Nota. Tomado de la Base de datos de control de lectura de equipos (Anexo 14). LCS
= Limite de control superior (< 350 mg/l), LCI = Limite de control inferior (> 0), PROM =
Promedio del nivel de aceites y grasas (< 277.86 mg/l)

Para poder determinar la reduccion de los solidos totales, aceites y grasas en los
efluentes, después de la implementacion de la mejora continua en el sistema de flotacion por
aire disuelto dentro de la empresa PROMASA, se aplicd uno del modelo estadistico, que
consistio en la elaboracion de la prueba t-student, el cual contribuy6 en la contratacion de la

hipdtesis de esta investigacion.
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En la tabla 14 se muestra la comparacion de los sélidos suspendidos totales antes y
después de la aplicacion del proceso de mejora continua al sistema DAF de la empresa
PROMASA, logrando determinar que, en promedio, hubo una reduccion de 41.64 mg/l de
solidos totales.

Tabla 14

Comparacion de la concentracion inicial y final de los s6lidos suspendidos totales

Fecha Sélidos suspendidos Fecha Solidos suspendidos
totales iniciales (mg/l) totales finales (mg/l)
10/11/2020 702.45 10/05/2021 685.37
12/11/2020 687.73 12/05/2021 639.07
14/11/2020 675.78 14/05/2021 617.93
16/11/2020 718.69 16/05/2021 649.24
18/11/2020 668.75 18/05/2021 656.69
20/11/2020 668.17 20/05/2021 615.15
22/11/2020 704.10 22/05/2021 672.10
24/11/2020 692.99 24/05/2021 653.17
26/11/2020 701.81 26/05/2021 649.89
28/11/2020 704.76 28/05/2021 668.75
30/11/2020 676.47 30/05/2021 625.13
02/12/2020 670.60 01/06/2021 657.36
04/12/2020 693.98 03/06/2021 637.91
06/12/2020 702.33 05/06/2021 646.62
08/12/2020 678.08 07/06/2021 664.63
10/12/2020 673.18 09/06/2021 626.76
12/12/2020 709.82 11/06/2021 666.82
14/12/2020 694.39 13/06/2021 619.51
16/12/2020 675.91 15/06/2021 629.64
18/12/2020 703.60 17/06/2021 671.47
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Sélidos suspendidos Solidos suspendidos
Fecha o Fecha )
totales iniciales (mg/l) totales finales (mg/1)
20/12/2020 695.24 19/06/2021 634.39
22/12/2020 713.82 21/06/2021 673.74
24/12/2020 665.82 23/06/2021 659.39
Promedio 690.37 Promedio 648.73

Nota. Informacion suministrada por la empresa PROMASA.

En la tabla 15 se muestra que el valor de t para dos colas es de 0.0003, el cual es
menor que 5%, corroborandose asi que los valores de reduccion de los solidos totales dentro
de la empresa PROMASA es confiable; por otro lado, en la Figura 14 se halla que el valor
de t cayd en la zona de rechazo, el cual se concluye gque la implementacion de la mejora
continua en el sistema de flotacion por aire disuelto redujo los solidos totales en los efluentes
generados por la empresa PROMASA.

Tabla 15

Analisis estadistico de la reduccion de solidos suspendidos totales

Estadistico Sdlidos totales iniciales Sdlidos totales finales
Media 690.37 648.73
Varianza 0.00085 0.00006
Observaciones 23.00000 23.00000
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.67572
Diferencia hipotética de las medias 0.00000
Grados de libertad 6.00000
Estadistico t -10.98277
Valor critico de t (dos colas) 2.44691
P(T<=t) dos colas 0.00003
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Figura 14

Analisis estadistico de la reduccion de sélidos totales.

/2 a/2
t=18.37
t
-1.96 +1.96
No rechazo Ho
; 1
Regién rechazo Ho t calculado Regién rechazo Ho

En la tabla 16 se muestra la comparacion de la concentracion de aceites y grasas en
los efluentes generados por la empresa PROMASA, logrando determinar que, en promedio,
hubo una reduccién de 30.29 mg/I.

Tabla 16

Comparacion de la concentracion inicial y final de aceites y grasas.

Fecha Aceites y grasas iniciales Fecha Aceites y grasas finales

(mg/l) (mg/l)
10/11/2020 329.28 10/05/2021 254.64
12/11/2020 265.19 12/05/2021 266.12
14/11/2020 354.43 14/05/2021 260.59
16/11/2020 277.56 16/05/2021 256.69
18/11/2020 342.43 18/05/2021 256.22
20/11/2020 353.93 20/05/2021 261.65
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Fecha Aceites y grasas iniciales Fecha Aceites y grasas finales

(mgll) (mg/l)

22/11/2020 319.25 22/05/2021 256.26
24/11/2020 281.19 24/05/2021 296.43
26/11/2020 339.34 26/05/2021 310.81
28/11/2020 327.63 28/05/2021 270.68
30/11/2020 355.66 30/05/2021 266.80
02/12/2020 324.25 01/06/2021 274.29
04/12/2020 299.59 03/06/2021 297.19
06/12/2020 242.66 05/06/2021 301.63
08/12/2020 278.41 07/06/2021 290.44
10/12/2020 250.15 09/06/2021 280.71
12/12/2020 273.22 11/06/2021 304.77
14/12/2020 263.93 13/06/2021 263.68
16/12/2020 301.00 15/06/2021 278.61
18/12/2020 323.02 17/06/2021 254.92
20/12/2020 360.09 19/06/2021 302.22
22/12/2020 266.15 21/06/2021 278.77
24/12/2020 359.12 23/06/2021 306.72
Promedio 308.15 Promedio 277.86

Nota. Informacion suministrada por la empresa PROMASA.
En latabla 17 se muestra que el valor de t para dos colas es de 0.001, el cual es menor
gue 5%, dando viabilidad a que la reduccidn de las grasas y aceites dentro de la empresa

PROMASA es confiable.
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Tabla 17

Analisis estadistico de la reduccidn de aceites y grasas.

Estadistico Solidos totales iniciales  Sdlidos totales finales
Media 308.15 277.86
Varianza 0.00085 0.00006
Observaciones 23.00000 23.00000
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.67572
Diferencia hipotética de las medias 0.00000
Grados de libertad 6.00000
Estadistico t -10.98277
Valor critico de t (dos colas) 2.44691
P(T<=t) dos colas 0.001

Por otro lado, en la Figura 15 se hallé que el valor de t cay6 en la zona de rechazo,
el cual se concluye que la implementacion de la mejora continua en el sistema de flotacion
por aire disuelto redujo la concentracion de aceites y grasas en los efluentes generados por

la empresa PROMASA.
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1 UPN “Implementacion de un proceso de mejora continua en

Figura 15

Analisis estadisticamente de la reduccion de solidos totales.

a/2 a/2
t t t=24.57
-1.96 +1.96
No rechazo Ho
= 1
RegiénrechazoHo t calculado Region rechazo Ho

3.3.3.2 Verificacion de la aplicacion de la mejora continua en el sistema DAF

Para ello, primero se aplico un check list de 39 procedimientos funcionales para la
correcta operacion de la celda quimica y otro aplicado a los procedimientos operacionales
de distribucién de coagulante y floculante. Segundo, se determiné el estado de cumplimiento
de cada uno de los check list aplicados.

De acuerdo el anexo 15 “Check List de procedimientos operacionales programados
de la celda quimica”, la aplicacion por 4 dias consecutivos, muestra que se implementaron
todos los procedimientos programados, llegando un cumplimiento del 100%.

De la misma forma, de acuerdo a la tabla 18, los procedimientos funcionales de la
distribucion de coagulante y floculante, cuyo andlisis fue de 23 dias, dio como resultado un
cumplimiento del 90.43%, este check list conta de 10 operaciones que forman el

procedimiento funcional de la distribucion de coagulante y floculante.
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Tabla 18

Check list de procedimientos operacionales de la distribucién de coagulante y floculante.

Procedimientos operacionales de la Cumplimiento
N° dosificacion de coagulante y Observaciones
floculante S No
Verificar la operatividad de los 93 ]
equipos
Revisar el stock de los productos 23 ]
quimicos.
Accionar las bombas de coagulante 93 ]
y floculante.
Determinar la dosificacion de
4  productos quimicos mediante el test 21 2 -
de jarra.
5 Regular las bombas dosificadoras. 20 3 -
Verificar el caudal de ingreso en m3 ” ) ]
a la celda quimica.
Medir los datos de volumen de
7 coagulante inicial y final de la 20 3 -
jornada de trabajo.
Medir los datos de volumen de
8 floculante inicial y final de la jornada 20 3 -
de trabajo.
Apagar las bombas dosificadoras de 18 . ]

productos quimicos.

Controlar el stock de productos
guimicos utilizados por cada
10 . ) 19 4 -
produccién, después de haber

apagado todo el sistema.

Total 90.43%  9.57%

Nota. Informacion suministrada por la empresa PROMASA.

3.3.4 Etapade Actuar
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En esta etapa se estandarizaron los nuevos cambios (manual, plan, check list de
operacion y dosificacion) que fueron clave para lograr la reduccion de los contaminantes de

los efluentes industriales de la empresa PROMASA.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1. Discusion

La presente investigacion demostré como la implementacion de la mejora continua
en el sistema de flotacion por aire disuelto puede reducir los sélidos totales en los efluentes
generados por la empresa PROMASA. Los resultados del analisis estadistico demostraron
que la hipotesis propuesta se acepta; es decir, que la empresa logré reducir
significativamente los sélidos totales, aceites y grasas en los efluentes a través de la mejora
del sistema de flotacion por aire disuelto (DAF); estos resultados de reduccidn se verifica en
la tabla 14 y 16, donde la reduccion de solidos suspendidos totales fue de 41.64 mg/l y en
los niveles de grasas y aceites fue de 30.29 mg/l, y el valor hallado estadisticamente fue de
p = 0.00003 y p = 0.001 respectivamente, siendo los valores hallados menor al error de la
investigacion que es 0.05, el cual se concluy6 que la implementacion de la mejora continua
en el sistema de flotacion por aire disuelto si redujo los sélidos totales en los efluentes
generados por la empresa PROMASA.

El mismo sistema emple6 Riera & Graterol (2016) quien, a través de la
implementacién de la mejora continua sistema de flotacién por aire disuelto, logré reducir
los sélidos totales en los efluentes generados en una empresa manufacturera, la reduccion de
solidos suspendidos totales fue de 50.54 mg/l y en los niveles de grasas y aceites fue de 37.54
mg/l, y el valor hallado estadisticamente fue de p = 0.0025 y p = 0.0032 respectivamente,
siendo los valores hallados menor al error de la investigacion que es 0.05, el cual se concluy6
que la implementacion de la mejora continua sistema de flotacion por aire disuelto si redujo
los solidos totales en los efluentes generados por la empresa manufacturera.

En vista de diagnosticar la situacion actual del nivel de materia contaminante de la
empresa PROMASA, se determiné mediante el diagrama de Ishikawa y Pareto que las

principales causas que afectan al proceso productivo son el mal control de adicidén de
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floculante y coagulante, falta de control de las operaciones, el personal no monitorea en el
tiempo indicado, falta de mantenimiento de las maquinas en el proceso y la comunicacion
ineficiente entre areas involucradas; todas las causas descritas se resumieron en la falta de
un sistema de flotacion por aire disuelto, capacitaciones y plan de mantenimiento preventivo
dentro de la empresa PROMASA.

Por su parte, los resultados hallados se asemejan en la investigacion de Pimiento y
Cérdenas (2020) que segun al diagnéstico primario, se encontrd que la merma en los
procesos de produccidn repercute en el caudal y caracteristicas del efluente liquido residual,
que provocaron aumentos en los tiempos de retencién en los tanques de bombeo y en el de
igualacion, presentando menores cantidades de pH en las aguas residuales, por esos motivos
es indispensable adoptar medidas de mejora para modificar las coagulaciones y floculaciones
en la PTAR que generarian la reduccion de costos de operacion y mantenimiento. Lo mismo
pasé en la investigacion de Mestanza (2019) quien presenté como diagndstico inicial que
existe falta de control en el uso de agua en la etapa de lavado uso de agua residual en el
proceso y vertimiento del efluente sin antes ser tratado, también la falta de capacitacion al
personal en sus procesos productivos, conllevando a un negativo impacto a nivel ambiental
de -1809.

En vista de determinar los sélidos totales iniciales en los efluentes generados por la
empresa PROMASA, sustentado en las teorias tal como lo indica Aguilar (2014) que el
medio ambiente no vera tan afectado o dafiado, siempre y cuando los limites permisibles de
los efluentes no excedan a los establecido por el Ministerio de la Produccion y ANA
(Autoridad Nacional del Agua), tomando en cuenta esta teoria, en la Figura 6 y 7 se
visualizan que los niveles de sélidos totales exceden el limite de control superior (LCS) que
debe ser menor a 700 mg/l, por lo tanto, el proceso esta fuera de control; el proceso estuvo

muy inestable debido a que hubo falta de mantenimiento en los equipos de la planta de
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tratamiento de efluentes y falta de control en las operaciones, ademas, el personal no
monitoreaba en el tiempo adecuado y los equipos presentaban averias y los niveles de aceites
y grasas se encuentran por encima del limite de control superior que debe ser menor a 350
mg/l y presenta una tendencia muy inestable, lo cual indica que el proceso esta fuera de
control.

Estos resultados se asemejan en la investigacion de Romero & Rodriguez (2019),
quienes determinaron que los niveles de sélidos totales exceden el limite de control superior
(LCS) que debe ser menor a 700 mg/l y en los niveles de aceites y grasas se encuentran por
encima del limite de control superior que debe ser menor a 350 mg/l dentro de la empresa
HAYDUK SA, Malabrigo. También se asemeja en la investigacion de Diaz, et al (2018),
quienes lograron determinar que los niveles de sélidos totales exceden el limite de control
superior (LCS) que debe ser menor a 700 mg/l y en los niveles de aceites y grasas se
encuentran por encima del limite de control superior que debe ser menor a 350 mg/l dentro
de la empresa manufacturera.

Respecto a conocer la implementacién de la mejora continua en el sistema de
flotacion por aire disuelto, en la etapa planear se estructuré un procedimiento claro a seguir
por la empresa, este se basé en un objetivo, el alcance, principios, se indico las
responsabilidades del personal a cargo, asi como las actividades en secuencia que
conformaban el proceso; resultado de la revision, se elaboré un check list para monitorear
los procesamientos operacionales de la celda quimica. Estos resultados se asemejan en la
investigacion de Aguilar (2017) quien para poder dar pase a la implementacion del sistema
DAF, elaboré un manual de procedimientos, el cual permitié que la empresa conozca cuales
son las funciones y responsabilidades que tiene cada colaborador en cada etapa del proceso

productivo.
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En la etapa hacer, se aplicé el plan de mantenimiento preventivo para los meses de
enero a junio del 2021, donde gracias a este plan la empresa pudo evitar paradas
intempestivas y generacion de solidos totales dentro del proceso productivo de harina de
pescado. También se aplico capacitaciones en las actividades de mantenimiento preventivo
y en el correcto procedimiento operacional de la planta de tratamiento de efluentes y limites
maximos permisibles, donde se obtuvo un porcentaje de cumplimiento del 100 % con la
planificacién de las charlas de capacitacion. Por lo mencionado anteriormente y darle
cumplimiento a lo que estipula el MINAM, se implementd un sistema de flotacion de aire
disuelto para asi poder reducir los sélidos suspendidos totales a tal punto de estar dentro del
rango de los limites maximos permisibles segln resolucion directoral.

Estos resultados se asemejan en la investigacion de Quoc (2017) quien, para
solucionar los problemas existentes dentro de la empresa, implementd un plan de
mantenimiento y un sistema de flotacion de aire disuelto para asi poder reducir los sélidos
suspendidos totales a tal punto de estar dentro del rango de los limites méaximos permisibles
segun resolucion directoral. Los mismo paso en la investigacion de Belleggia (2016), quien
implemento capacitaciones y un sistema de flotacién de aire disuelto para asi poder reducir
los s6lidos suspendidos totales a tal punto de estar dentro del rango de los limites maximos
permisibles segln resolucion directoral.

En la etapa verificar con apoyo del check list de procedimientos operacionales de la
dosificacion de coagulante y floculante se obtuvo un porcentaje de cumplimiento de 82.54%
y en la etapa actuar las dosis dptimas obtenidas en el estudio de prueba de jarras a nivel
laboratorio, tanto de los coagulantes como del floculante, se tomaron como referencia para
realizar el ajuste para ser aplicado a nivel de planta, obteniéndose como dosificacion optima
de acuerdo a lo especificado en la Tabla 13. Lo mismo paso en Chambi, et al (2016), quienes

después de implementar el sistema DAF lograron verificar un porcentaje de cumplimiento
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de 85.43% con respecto a la dosificacion de coagulante y floculante. También se asemeja en
la investigacion de Van, et al (2019), quienes para tener un mejor control de la dosificacion
de coagulante y floculante emplearon las fichas técnicas de cada insumo para poder estar
dentro de los limites méaximos permisibles por las autoridades.

Con respecto a la verificacion de los resultados obtenidos después de la
implementacion de la mejora continua del sistema de flotacion por aire disuelto, se observd
una satisfactoria reduccién del nivel de sélidos suspendidos totales, grasas y aceites durante
los meses de mayo y junio del 2021, ademés no se superaron en promedio, lo cual indica que
el proceso se encuentra estable. Lo mismo pasé en la investigacién de Romero & Rodriguez
(2019), quienes después de aplicar el sistema DAF, obtuvieron resultados favorables en
cuanto a la reduccion del nivel de sélidos suspendidos totales, grasas y aceites, debido a que
no superaron el promedio, lo cual indica que el proceso se encuentra estable.

4.2. Conclusiones

El ciclo de la mejora continua, aplicado al sistema de flotacion por aire disuelto
(DAF) de la empresa PROMASA, logré reducir exitosamente los niveles de concentracion
de los contaminantes en los efluentes pesqueros.

Se determind que los niveles de sélidos suspendidos totales, aceites y grasas, antes
de la implementacion del ciclo de mejora continua, excedian el limite de control superior
en 700 mg/l y 350 mg/l, respectivamente, debido a una serie de causas que recaian en una
incorrecta dosificacion de coagulante y floculante, falta de mantenimiento en los equipos
del sistema DAF y poca capacitacion del personal.

La reduccidn de la concentracion de solidos suspendidos totales, aceites y grasas de
para el periodo de mayo y junio del 2021, logré el cumplimiento de los limites maximos
permisibles para efluentes de los establecimientos industriales pesqueros de consumo

humano directo e indirecto, establecido por el D.S N° 010- 2018- MINAM.
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La aplicacion de los check list permitid verificar que el estado de cumplimiento de la
correcta operacion de la celda quimica del sistema DAF se implement6 en un 100%, mientras
que el estado de cumplimiento de los procedimientos operacionales de dosificacion de

coagulantes, en un 90.43%.
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Matriz de operacionalizacion de las variables

Variables

Definicién Conceptual

Definicién Operacional

Variable

Independiente:

Mejora

continua

Es una herramienta
planteada por Walter
Shewhart y trabajado

por Deming en 1950, se
fundamenta en cuatro
pasos: planear (Plan),
hacer (Do), verificar
(Check) y actuar (Act).
En términos generales,
el PHVA es un ciclo
que contribuye a la
ejecucion de los
procesos de forma
organizaday ala
comprension de la
necesidad de ofrecer

altos estandares de

El ciclo Deming consiste
en cuatro pasos, en el
planear se determinan las
politicas, los objetivos y
los procesos necesarios
para alcanzar los
resultados de la
organizacion. En el hacer
se impulsa la
implementacidn de los
procesos de acuerdo con
todo lo planificado. En el
verificar se monitorean
los procesos, los
productos y servicios, se
realiza un seguimiento, y

en el actuar se toman las

ANEXOS
) ) ) Escala de
Dimensiones Indicadores L
Medicion
Diagnostico inicial o
N° de causas principales del )
de la empresa Razon
problema / N° total de causas.
PROMASA.
Diagrama de . .
Planear Diagrama de proceso. Nominal
proceso.
Elaboracion del
manual de # de procedimientos programados. Nominal
operaciones.
NUmero de horas de o
o N° de horas de mantenimiento / N° )
mantenimiento Razon
. de horas programadas.
preventivo.
Capacitacion al Capacitaciones ejecutadas / ]
. L Razon
Hacer personal operativo. capacitaciones programadas.
Check list de
procedimientos % del cumplimiento de las ]
Razodn

operacionales de la

celda quimica.

operaciones de la celda quimica.
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Variables

Definicién Conceptual

Definicién Operacional

calidad en el producto o
servicio permitiendo la
ejecucion eficaz de las
actividades.
(Zapata, A, 2015, P.1)

acciones para el
mejoramiento continuo
del desempefio de los
procesos y se establecen

nuevos compromisos de

cdémo mejorar la préoxima

Vez.

Sélidos totales
en los

efluentes

Los sélidos totales
representan una
amenaza porque pueden
alterar al ecosistema
(Espigares & Pérez,
1985, p.2).

Los solidos totales nos
indicaran si los efluentes
se estan tratando de
manera correcta, el cual
se medira a través del
nivel de materia
contaminante de sélidos
suspendidos totales, de

aceites y grasas.
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) ) ) Escala de

Dimensiones Indicadores o
Medicion

Reporte de
. resultados de Mejoras obtenidas / mejoras )
Verificar o ) Razon
indicadores después programadas.
de la mejora.

Actuar Planificacion de estrategias preventivas Nominal
Nivel de materia <700 Aceptable Intervalo
contaminante de

solidos

. > 700 Inaceptable Intervalo
suspendidos

totales
Nivel de materia <350 Aceptable Intervalo
contaminante de
aceites y grasas > 350 Inaceptable Intervalo
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Matriz de consistencia.

“Implementacion de un proceso de mejora continua en el sistema de flotacién por aire disuelto para reducir
contaminantes en los efluentes de la empresa PROMASA, Chimbote — 2021~

Enunciado del

problema

Objetivo general

Objetivos especificos

Hipdtesis

Variables

Metodologia

¢En qué medida la
aplicacion de la
mejora continua
reducird los solidos
suspendidos totales,
aceites y grasas en
los efluentes
generados por la
empresa
PROMASA,
Chimbote — 2021?

Objetivo general:
Implementar el ciclo
de la mejora continua

al sistema de flotacion
por aire disuelto para
disminuir los niveles
de concentracion de
los contaminantes en

los efluentes de la
empresa PROMASA,
2021.

Objetivos especificos

Determinar las causas que originan el
incumplimiento de los limites de control
superior o limites maximos permisibles en
los efluentes pesqueros generados por la
empresa PROMASA, 2021.

Reducir la concentracion de los s6lidos
suspendidos totales, aceites y grasas de las
para cumplir los limites m&ximo
permisibles de los efluentes pesqueros en
la empresa PROMASA, 2021.

Verificar los resultados obtenidos después
de la aplicacion de la mejora continua en el
sistema de flotacidn por aire disuelto en los
efluentes generados por la empresa
PROMASA, 2021.

La aplicacion de la
mejora continua
reducird los solidos
totales, aceites y
grasas en los
efluentes generados
por la empresa
PROMASA,
Chimbote — 2021.

Variable
independiente:

Mejora continua

Variable
dependiente:
solidos
suspendidos
totales, aceites y

grasas.

Tipo de investigacién:
Cuantitativa
Nivel de investigacion:
Aplicativo
Disefio de investigacion: Pre
experimental
Poblacion: Todos los efluentes
generados en la produccion de
harina y aceite de pescado de
la planta procesadora
pesquera, PROMASA
Muestra: Efluentes del sistema
DAF en el periodo de
noviembre del 2020 a junio del
2012, de la empresa Pesquera
PROMASA
Técnica: Anélisis de datos
Instrumento: Formato de

registros
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Plano de ubicacion de la empresa PROMASA.
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FL.-:_,;-

v

!

!‘ PLAMO DE LOCALIZACION

ESCALA: 1/ 10000

PROVINCIA

CIUDAD

SECTOR

MANZANA

SUBLOTE

DEPARTAMENTO

NOM. DE LA VIA :

N° DE INMUEELE :

ZOMIFICACION : Incusbial Dersidad Baja (IDB)

Ancash

Sanla

Chirmnbobe:

: 27 de pelubre (Zona indusirial)

Santa Martha
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Anexo 4
Base de datos de control de lectura de la concentracion de sélidos suspendidos totales,

periodo noviembre a diciembre del 2020

Muestral Muestra2 Muestra 3 SST PROM LCS LCI

(mg/l) ~ (mg/l)  (mg/l) (mg/l) ~ (mg/l) (mg/l)  (mg/l)
10/11/2020  31.94  702.65  703.43  701.26 70245  690.37  700.00  685.90

Fecha Flujo m/h

12/11/2020 37.73 686.86 688.36 687.96 687.73 690.37  700.00 685.90

14/11/2020 34.64 674.91 676.41 676.01 675.78 690.37  700.00 685.90

16/11/2020 35.14 717.82 719.32 718.92 718.69 690.37  700.00 685.90

18/11/2020 31.51 667.88 669.38 668.98 668.75 690.37  700.00 685.90

20/11/2020 31.64 667.30 668.80 668.40 668.17 690.37  700.00 685.90

22/11/2020 32.49 703.23 704.73 704.33 704.10 690.37  700.00 685.90

24/11/2020 31.37 692.12 693.62 693.22 692.99 690.37  700.00 685.90

26/11/2020 36.39 702.94 701.44 701.04 701.81 690.37  700.00 685.90

28/11/2020 37.46 704.89 705.39 703.99 704.76 690.37  700.00 685.90

30/11/2020 31.19 675.60 677.10 676.70 676.47 690.37  700.00 685.90

02/12/2020 37.23 669.73 671.23 670.83 670.60 690.37  700.00 685.90

04/12/2020 36.82 693.11 694.61 694.21 693.98 690.37  700.00 685.90

06/12/2020 31.43 701.46 702.96 702.56 702.33 690.37  700.00 685.90

08/12/2020 30.18 677.21 678.71 678.31 678.08 690.37  700.00 685.90

10/12/2020 22.31 675.24 677.65 666.66 673.18 690.37  700.00 685.90

12/12/2020 30.98 708.95 710.45 710.05 709.82 690.37  700.00 685.90

14/12/2020 22.31 693.52 695.02 694.62 694.39 690.37  700.00 685.90

16/12/2020 30.98 675.04 676.54 676.14 675.91 690.37  700.00 685.90

18/12/2020 28.23 702.73 704.23 703.83 703.60 690.37  700.00 685.90

20/12/2020 30.56 694.37 695.87 695.47 695.24 690.37  700.00 685.90

22/12/2020 32.29 712.95 714.45 714.05 713.82 690.37  700.00 685.90

24/12/2020 29.62 664.95 666.45 666.05 665.82 690.37  700.00 685.90

Nota. Tomado de Base de datos de control de lectura de equipos de PROMASA.
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Anexo 5
Base de datos de control de lectura de la concentracion de aceites y grasas, periodo

noviembre a diciembre del 2020

Fecha Flujo m/h Muestra 1 Muestra2 Muestra 3 Aceites y grasas PROM LCS LCI

(mg/l) (mg/1) (mg/l) (mg/l) (mg/l)  (mg/l) (mg/l
10/11/2020 31.94 328.63 330.05  329.30 329.28 308.15 350.00 303.69
12/11/2020  37.73 264.54 265.96 265.21 265.19 308.15 350.00 303.69
14/11/2020 34.64 353.78 355.20 354.45 354.43 308.15 350.00 303.69
16/11/2020  35.14 276.91 278.33 277.58 277.56 308.15 350.00 303.69
18/11/2020  31.51 341.78 34320 34245 342.43 308.15 350.00 303.69
20/11/2020  31.64 353.28 354.70  353.95 353.93 308.15 350.00 303.69
22/11/2020  32.49 318.60 320.02 319.27 319.25 308.15 350.00 303.69
24/11/2020  31.37 280.54 281.96 281.21 281.19 308.15 350.00 303.69
26/11/2020  36.39 338.69 340.11 339.36 339.34 308.15 350.00 303.69
28/11/2020  37.46 326.98 32840  327.65 327.63 308.15 350.00 303.69
30/11/2020  31.19 355.01 356.43  355.68 355.66 308.15 350.00 303.69
02/12/2020  37.23 323.60 325.02 324.27 324.25 308.15 350.00 303.69
04/12/2020  36.82 298.94 300.36 299.61 299.59 308.15 350.00 303.69
06/12/2020  31.43 242.01 243.43 242.68 242.66 308.15 350.00 303.69
08/12/2020  30.18 277.76 279.18 278.43 278.41 308.15 350.00 303.69
10/12/2020 22.31 249.50 250.92 250.17 250.15 308.15 350.00 303.69
12/12/2020  30.98 272.57 273.99 273.24 273.22 308.15 350.00 303.69
14/12/2020 22.31 263.28 264.70 263.95 263.93 308.15 350.00 303.69
16/12/2020  30.98 300.35 301.77 301.02 301.00 308.15 350.00 303.69
18/12/2020  28.23 322.37 323.79 323.04 323.02 308.15 350.00 303.69
20/12/2020  30.56 359.44 360.86 360.11 360.09 308.15 350.00 303.69
22/12/2020  32.29 265.50 266.92 266.17 266.15 308.15 350.00 303.69
24/12/2020  29.62 358.47 350.89  359.14 359.12 308.15 350.00 303.69

Nota. Tomado de Base de datos de control de lectura de equipos de PROMASA.
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Anexo 6

Procedimientos operacionales de la celda quimica.

A
PROMASA

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

OPERACIONALES DE LA CELDA

QUIMICA EN EL TRABAJO DE LA
EMPRESA “PROMASA”
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1. Objetivos operacionales
Realizar el tratamiento adecuado de los efluentes reduciendo el % de grasa y solidos
suspendidos totales para la recuperacion maxima de sélidos a través de coagulantes y
floculantes de esta manera se cumple con los LMP con el agua de retorno al mar.
2. Alcance del procedimiento
Se basa en el tratamiento quimico mediante un sistema de coagulacién, floculacion y flotacion,
obteniéndose lodos, para su reutilizacion en la planta de harina.
3. Principios que rigen el procedimiento
Continuidad: Los lineamientos adoptados en el presente procedimiento pretenden trascender
en el tiempo por medio de la actualizacion, dotando de certeza y agilidad al momento de la
toma de decisiones.
Excelencia: Promueve el trabajo en equipo y la actitud innovadora orientados a lograr
resultados mas alla de lo esperado, contribuyendo al desarrollo personal.
Respeto: Permite valorar el esfuerzo de nuestros colaboradores y rechazar cualquier forma de
intolerancia.
Comunicacién: Practicada con un estilo transparente e integrador que facilita la
retroalimentacion en todos nuestros ambitos de accion.
Cumplimiento: Velar por el cumplimiento de la legislacion ambiental, normas y regulacion
nacional e internacional aplicables. Cumplir con los principios, politicas y normativas internas
de la empresa.

Abreviaturas y definiciones
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Celda Quimica: Sistema de flotacién por aire disuelto DAF (Disolved Air Flotation), equipado
con bombas de recirculacion, sistemas de disolucion e inyeccion de aire, con sistema de
aireacion libre de blogueo, barredores de lodo y removedores automaticos de sedimentos.
Donde se adiciona productos quimicos para la formacion de los FLOC y la separacién de agua
clarificada, llegando a los LMP.
Efluente: Son los residuos provenientes de la industria que generalmente contienen sustancias
orgénicas disueltas incluyendo toxicos, materiales biodegradables y persistentes, sustancias
inorgénicas disueltas incluyendo nutrientes, sustancias organicas insolubles y solubles que se
producen a lo largo del proceso productivo.
PAMA: Programa de Adecuacion al Medio Ambiente.
PRODUCE: Ministerio de la Produccion-
Coagulante Organico: Poliamina catidnica organica de bajo peso molecular para
desestabilizar las particulas.
Floculante Anidnico: Polimero de alto peso molecular y de densidad de carga media que
permite una floculacion de las particulas coaguladas. (Formacién de floc - lodos).
4. Responsabilidades
El Superintendente de Planta: Es responsable de aprobar este documento y supervisar su
implementacion.
Jefe de Turno: Es el responsable de verificar y hacer cumplir el procedimiento.
Jefe de Mantenimiento: responsable del mantenimiento y operatividad de los equipos.
Analistas de gestion ambiental: son responsables de hacer cumplir y supervisar el
desarrollo del presente procedimiento; monitorear y verificar los LMP del efluente después

de su tratamiento.
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Operadores de Area PAMA: son responsables de cumplir con lo establecido en el presente
procedimiento.

5. Procedimiento operacional antes de encender el equipo

5.1. El operador debe:

» Verificar que no se encuentre personal no autorizado en la zona de trabajo.

» Verificar la seguridad en la zona de trabajo.

» Verificar la operatividad de los equipos, en el caso que hubiera un problema
operativo comunicar al jefe de turno o supervisor de mantenimiento para que
realice las acciones correctivas de inmediato.

» Revisar el stock de los productos quimicos.

6. Encendido y puesta en marcha

El operador coordina con el jefe de Turno el inicio de las operaciones.

Antes de empezar a trabajar la celda quimica, es necesario que el tanque ecualizador tenga como
minimo 100 m3 de efluente.

» Primer paso: El operador enciende el agitador sumergible ubicado en la parte
interna del tanque ecualizador.

» Segundo paso: El operador enciende la bomba de alimentacion para llenar la
celda quimica, al mismo tiempo se accionan las bombas de coagulante y floculante

» Tercer paso: Se enciende el compresor, ingreso de agua para la preparacion de
floculante (0.2 % de concentracion), enciende el panel eléctrico y control donde
pone en marcha, tornillo helicoidal interior y bomba de recirculaciéon para la

inyeccidn de aire, el cual ingresa a la celda, esto permitira que los floc formados
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asciendan a la superficie y realizar la determinacion de la dosificacion de
productos quimicos mediante el test de jarras y regular las bombas dosificadoras.
» Cuarto paso: El operador enciende las paletas colectoras de sélidos flotados
(lodos), que envia los sélidos al tanque colector de lodos, para luego ser enviado
al tratamiento de deshidratacion.
En la celda también se obtiene la fase liquida que es el efluente denominado agua clarificada
que va al emisor submarino.
7. Durante la operacion del equipo
» El operador verifica el caudal de ingreso en m3 a la celda quimica
» El operador verifica el buen funcionamiento de inyeccién de aire, flujo de aire,
presion de aire.
> El operador verifica a traves del tablero de control la velocidad de las paletas
recolectoras de sélidos flotados (lodos).
» El operador verifica el llenado del tanque de lodos.
» El operador mide los datos de:
¢ Volumen de coagulante (stock inicial y final de jornada de trabajo)
¢ Volumen de floculante (stock inicial y final de jornada de trabajo)
» El analista de Gestion Ambiental mide los datos de:
e Al ingreso de celda quimica:
v' Porcentaje de grasa, v/v so6lidos, pH de agua.
e En salida de celda quimica:
v" Porcentaje de grasas: lodos y agua clarificada, v/v sélidos: lodos y agua

clarificada, pH: lodos y agua clarificada
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8. Apagado del equipo
El operador coordina con jefe de Turno aprox. una hora antes de que acabe la materia prima en
poza; para proceder con el apagado de los equipos:
> El operador procede a apagar la bomba de alimentacion de agua de bombeo hacia
la celda quimica, inmediatamente se procede a apagar las bombas dosificadoras
de productos quimicos.
» El operador procede a apagar las paletas recolectoras de lodos.
» El operador controla el stock de productos quimicos utilizados por cada
produccion, después de haber apagado todo el sistema.
9. Procedimiento de limpieza
El procedimiento de limpieza, durante la produccion, en veda se visualiza continuacion.

9.1. En Produccién:

» Hacer la evacuacion del agua de bombeo que se encuentra almacenada en el tanque
ecualizador, con su limpieza respectiva del mismo.

» Evacuar y lavar la celda quimica con agua a presion, de preferencia con agua de
condensado, para quitar todos los sélidos impregnados en las paredes internas de la
celda, asi como las paletas recolectoras de lodo.

» Limpieza interna y externa del tanque de almacenamiento de lodos, cada vez que se
termine el tratamiento, lavado interior con agua de las bombas de dosificacion de
productos quimicos.

» Limpieza de la parte externa de la celda quimica como: pisos, plataformas, barandas,
cada vez que se termine el tratamiento.

En Veda:
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Desmontaje de paletas, para su respectivo lavado con soda caustica, cubrir las bombas
dosificadoras para evitar el ingreso de humedad.

» Hacer una buena limpieza a todos los equipos de la celda quimica, con abundante agua
y soda caustica.

> Después de la limpieza, se debera limpiar con &cido o algun producto de limpieza a
todos los equipos que estén hechos de acero inoxidable, para mantenerlos en buen estado

y no se oxiden
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Anexo 7

Procedimientos de mantenimiento.

General
» Mantener limpia toda la celda, libre de suciedad; mantener las bombas y reductores con
sus respectivas guardas para evitar el contacto con el agua.
Mantenimiento Diario
» Inspeccionar el sistema para verificar que todo el equipo mecanico esté en
funcionamiento.
» Verificar el buen funcionamiento de los equipos como bombas dosificadoras, compresor
de aire, valvular de alivio de presion.
» El sistema debe recibir un recorrido de inspeccion visual por lo menos cada dia cuando
este en operacién. Una inspeccidn detallada punto por punto cada 30 dias.
Mantenimiento semanal
» Verificar que todos los equipos se encuentren operando adecuadamente y si existe algun
fusible quemado, cambiarse inmediatamente.
» Verificar el buen funcionamiento del sistema.
» Limpiar los equipos eléctricos de sistema.
Mantenimiento mensual
» Verificar la Revision del aislamiento del motor y estado de los equipos y motores.
» Verificar el funcionamiento de las bombas de alimentacién y dosificacion.
» Revisar cadenas de transmision, pifiones, paletas, chumaceras y ejes.

> Verificar el funcionamiento del tablero de control.
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Anexo 8

Ficha de Identificacion de Impactos Ambientales al tratar las Aguas de Bombeo

El tratamiento quimico, para tratar las aguas de bombeo, alcanza el objetivo de proteger el
medio ambiente, por consiguiente, su impacto ambiental deberd ser positivo.
Con el objetivo de facilitar el ordenamiento de los impactos positivos y negativos se agrupan
como impactos:
» Social
» Econdémico
» Ambiental.
Impacto positivo
» Proteccion de los usuarios de la playa, pescadores y bafiistas.
» Disminucion de grasa del efluente.
Impacto negativo
» Los impactos a la fauna marina se reducen por ser un sistema que extrae la grasa y del
efluente.
» Impactos socio culturales preocupacion sobre la salud humana, de los trabajadores que
realicen la extraccion de grasa del efluente, disponen de equipos de seguridad.
Otros impactos que pueden producirse
» Pérdidas de efluente por derrames.
» Contaminacion de los desagues, si no se preveé control de niveles.

» Malos olores, si no hay disefio, y operacion y mantenimiento adecuado.
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Anexo 9

Check List de procedimientos operacionales programados de la celda quimica.

# Dias de cumplimiento

N°  Procedimientos operacionales de la celda quimica Observaciones
Si NO
Antes de encender el equipo
1 Verificar la operatividad de los equipos
2 Revisar el stock de los productos quimicos.

Encendido y puesta en marcha

Verificar que el tanque ecualizador tenga la cantidad

minima de efluentes.

Encender el agitador sumergible ubicado en la parte

interna del tanque ecualizador.

Encender la bomba de alimentacion para llenar la

celda quimica.
6 Accionar las bombas de coagulante y floculante.
7 Encender el compresor.
8 Encender el panel eléctrico y control

Determinar la dosificacion de productos quimicos

mediante el test de jarra

10 Regular las bombas dosificadoras.

11 Encender las paletas colectoras de solidos flotados.

Durante la operacion del equipo

1 Verificar el caudal de ingreso en m3 a la celda
quimica.

13 Verificar el buen funcionamiento de inyeccién de aire,
flujo de aire, presién de aire.

Verificar a través del tablero de control la velocidad de

1 las paletas recolectoras de solidos flotados (lodos).

15 Verificar el llenado del tanque de lodos.

16 Medir los datos de volumen de coagulante inicial y
final de la jornada de trabajo.

17 Medir los datos de volumen de floculante inicial y
final de la jornada de trabajo

18 Medir los datos al ingreso de la celda quimica:

porcentaje de grasa, v/v sélidos, pH de agua.
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Medir los datos a la salida de la celda quimica: lodos y
19 agua clarificada, v/v solidos: lodos y agua clarificada,

pH: lodos y agua clarificada.

Apagado del equipo

Apagar la bomba de alimentacion de agua de bombeo

20
hacia la celda quimica.
” Apagar las bombas dosificadoras de productos
quimicos.
22 Apagar las paletas recolectoras de lodos.

Controlar el stock de productos quimicos utilizados
23 por cada produccion, después de haber apagado todo el

sistema.

Procedimiento de limpieza

Y Evacuar el agua de bombeo que se encuentra
almacenada en el tanque ecualizador.

25  Evacuary lavar la celda quimica con agua a presion

26 Evacuar y lavar las paletas recolectoras de lodo con
agua a presion

Limpiar interna y externa del tanque de
27 almacenamiento de lodos, cada vez que se termine el

tratamiento.

Lavado interior con agua de las bombas de

28 dosificacion de productos quimicos
29 Limpiar la parte externa de la celda quimica como:
pisos, plataformas, barandas.
Hacer una buena limpieza a todos los equipos de la
%0 celda quimica, con abundante agua y soda caustica.
Limpiar con &cido o algin producto de limpieza a
31 todos los equipos que estén hechos de acero

inoxidable, para mantenerlos en buen estado y no se

oxiden

Mantenimiento

32 Mantener limpia toda la celda, libre de suciedad.

23 Mantener las bombas y reductores con sus
respectivas guardas para evitar el contacto con el agua.

24 Inspeccionar el sistema para verificar que todo el
equipo mecanico esté en funcionamiento.
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35 Verificar el buen funcionamiento del sistema.
36 Limpiar los equipos eléctricos de sistema.
Verificar el funcionamiento de las bombas de
¥ alimentacion y dosificacion.
Retirar y revisar el reductor y bombas, segiin manual
% de equipo.
39 Lijar parte oxidadas y pintar las estructuras metalicas

de la planta.
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Fotografias de las capacitaciones realizadas
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Anexo 11

Procedimientos operacionales de la dosificacion de coagulante y floculante.

. . e Cumplimiento
Procedimientos operacionales de la dosificacién P

N de coagulante y floculante Observaciones
Si NO

1 Verificar la operatividad de los equipos

2 Revisar el stock de los productos quimicos.

3 Accionar las bombas de coagulante y floculante.

Determinar la dosificacion de productos quimicos

4 mediante el test de jarra.
5 Regular las bombas dosificadoras.
6 Verificar el caudal de ingreso en m3 a la celda
quimica.
Medir los datos de volumen de coagulante inicial y
7 - . -
final de la jornada de trabajo.
Medir los datos de volumen de floculante inicial y
8 - . .
final de la jornada de trabajo.
9 Apagar las bombas dosificadoras de productos

guimicos.

Controlar el stock de productos quimicos utilizados
10 por cada produccién, después de haber apagado todo
el sistema.
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Anexo 12

Ficha técnica del coagulante y floculante.

i »
GrandInvest

i ABdine 48 InTEF oA

Hoia Técnica

POLYCHEM BC 5218

El producto FOLYCHEM BC 5218 achia como coaguiants pimano y agents neutralizadon de
carga en los procesos de separacn lquido [ stldo &n una amplia gama de Industias

CARACTERISTICAS

POLYCHEM BC 5218 Ex una Polamna cativnica liguida de peso molecular medio, que
mejora la calidad de agua de entrada de proceso y efluente educiendo, color los solidos
swspendccs yl:.‘.l.rhtj:.:'

Se wiga como m-ip.ll-'rﬂ princpad &n programas donde & Uligan Oos polimencs par
EumEntar s mans do produccion, oS soldos en ln loa ¥ | caplura de solkdos.

APLICACION

&l coagpulanie POLYCHEM BC 5218 debe aplicarss dispersando la comente de almentacian
¥ Fomodendo una aka rbusnoa para Iug:u un merpado rapico mas ala del pumo da
3 VT DO Lﬂ;ﬁ-l' LN maImo de bampo de nesdencia anies ool proCeso o SEpaFmicEn da
lugar o una mayor eficenta.

FPROPIEDADES

DEMEIDAD ESFECIFICA (20°C jipham™) 1200 = 1.300
PUNTD DE CONOELAMIENTD {"Cl =18

PUNTO DE FUBIOM [*C]: MA

PLENTO OE BWFLAMATION ["C) =08
WIBCOSIDAD (20°C) pmiPas) 00 - 300

pH | 2C i saluckin angisal) 1 5_3%%

S0 LIBaanAD (9%): L]

[ail w2 Lttt
APARIEROA COLOR Ambar & mMarrdn
ABPECTO FSaCD L Sph i Wi Bala2eady
TASA DE EVAPDRACION [ETER = 1) < 00
PRESON OE WAROR | iG] =18
DENSIDAD DEL VAPOR (AIRE = 1 <100

ENVASADO ¥ ALMACENAMIENTD

POLYCHEM BC 5218 =& comeroaliza emvasadn en bidones de plisico reforzade de 200 k.

¥ lanques de 130 kg de capacdad
Almacenar en lugares frescos, al amparo de r@yos del sol y iemperaturas muy fres, evies

corgeamiento
SEGURIDAD, HWZIENE Y MAMNEID

Todo producio guimioo exge precaudones &n cuanio a su mansjo, amacenamiento y
descarie,

Recomendamos B kecdum aents de la Hoja de Sepundad ded Producio y o oumpimesnio de
las insrucoones oonleEndat &n olin_
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Cabe Cartan Pt N 140
o Lo C 0 Paagnr babinins
S Podriee, Lissa 33 -« v
GrandInvest .
H’OJA rupo sndan de inveranoes s.ad :.‘.'.':‘:.cf.‘..: ..‘.:..-“. e
TECNICA

CARACTERISTICAS

POLYCHEM PA 8320

El producto POLYCHEM PA BI20 ol cisefadd para s usado comd agente Floculanie en
CRAficacstn dEmineyendo La CoNCanyacion ¢ particulis Colokiaies Gue causan hbeler y ool

APLICACION

POLYCHEM PA 8320 Es un palimern andinoo en pohvo de peso mokcuar 2o y de densidad de
caga meda Espocialmanie desamclads pan Que s Caga elecrosiitica espectica dee o
polencal 26t para valores CrOKmes & Coro, Mdutendd IS ressinoa & 18 Coadu RO on, Sromoviando
una foculacidn atvtuada de paniculas coaguladas.

enire oros

clarificacdn usadis

PROPIEDADES

Aphtable para ratamaenios de efiuentes, en la NAra de papel xdl almenics, Quimcos, aceles,

La cosificacion recomendata oo POLYCHEM PA 8320 cepende de pruebas de campo especTlicas
Bajo distnlia condiciones Sl proceso, ademds de una evaliaddn revia de los oquipos de

La dosis practica usada esta on el rango de 0.5 2 5.0 ppm.

PUNTO DE FUSION (*C):

SOLUEILDAD (%)
OLOR

APARENCIA COLOR
ASPECTO FiSICO

DENEIDAD RELATIVA (giem™)
PUNTO DE CONGELAMIENTO (*CX

PUNTOD DE INFLAMADION ("C1
VISCOSDAD (25°C) {eps 0,1%)
pH (25°Csolucidn @ 0 5% en agua)

TASA DE EVAPDRACION [ETER = 1)
PRESION DE VAPOR {menHg).
DENSIDAD DEL VAPOR (AIRE = 1)

ENVASADO Y ALMACENAMIENTO

07-08

NA

NA

NA

350 - 450
65-85
1.5 (Soluditn atutea)
Inoicro
Blano
Paolvo
<100
-1
=100

POLYCHEM PA 8320 s¢ comercializa emnvasaco en bolsas de poletiend de 25 Kg,

Almacenar on gaits frescos, & amparo OF ot del sol y Wrgeraes muy Mas ovine
e, 1 prodocio puede ser amacenado por 12 meses. So recomenda mantonss ia

temperatra esiabie entre 5y 35°C.

SEGURIDAD HIGIENE Y MANEJO

Todo producto Quimico exXQe EIOCIUtIoNDS &N Cuarnio a Su amacenamiento y descane
Recomendamos la lechra dterta de k& Hoja de Seguridad del Producto y el cumplmionto de las
insuCiones conlenidas en oia.
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Anexo 13
Base de datos de control de lectura de la concentracion de sélidos suspendidos totales,

periodo mayo a junio del 2021

Muestral Muestra?2 Muestra 3 SST PROM LCS LCI
(mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)  (mg/l)  (mg/l) (mg/1)

10/05/2021 39.84 684.72 685.59 684.77 685.37  648.73  700.00 644.27

Fecha Flujo m/h

12/05/2021 32.67 638.42 639.29 638.47 639.07  648.73  700.00 644.27

14/05/2021 32.89 617.28 618.15 617.33 617.93  648.73 700.00 644.27

16/05/2021 36.37 648.59 649.46 648.64 649.24  648.73  700.00 644.27

18/05/2021 36.64 656.04 656.91 656.09 656.69  648.73  700.00 644.27

20/05/2021 31.51 614.50 615.37 614.55 615.15 648.73  700.00 644.27

22/05/2021 37.41 671.45 672.32 671.50 672.10 648.73 700.00 644.27

24/05/2021 31.37 652.52 653.39 652.57 653.17  648.73  700.00 644.27

26/05/2021 30.84 649.24 650.11 649.29 649.89  648.73  700.00 644.27

28/05/2021 36.45 668.10 668.97 668.15 668.75  648.73  700.00 644.27

30/05/2021 36.39 624.48 625.35 624.53 625.13  648.73  700.00 644.27

01/06/2021 31.05 656.71 657.58 656.76 657.36  648.73  700.00 644.27

03/06/2021 33.61 637.26 638.13 637.31 63791  648.73 700.00 644.27

05/06/2021 33.07 645.97 646.84 646.02 646.62  648.73  700.00 644.27

07/06/2021 36.64 663.98 664.85 664.03 664.63  648.73  700.00 644.27

09/06/2021 31.51 626.11 626.98 626.16 626.76  648.73  700.00 644.27

11/06/2021 32.49 666.17 667.04 666.22 666.82  648.73  700.00 644.27

13/06/2021 31.37 618.86 619.73 618.91 619.51  648.73  700.00 644.27

15/06/2021 36.39 628.99 629.86 629.04 629.64  648.73  700.00 644.27

17/06/2021 36.71 670.82 671.69 670.87 671.47  648.73 700.00 644.27

19/06/2021 31.05 633.74 634.61 633.79 634.39  648.73 700.00 644.27

21/06/2021 32.89 673.09 673.96 673.14 673.74  648.73  700.00 644.27

23/06/2021 33.61 658.74 659.61 658.79 659.39  648.73  700.00 644.27

Nota. Tomado de Base de datos de control de lectura de equipos de PROMASA.
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Anexo 14
Base de datos de control de lectura de la concentracion de aceites y grasas, periodo mayo a

junio del 2021.

Fecha Flujo mih Muestral Muestra2 Muestra3 Aceitesy grasas PROM LCS LCI
(mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l
10/05/2021 39.84 253.62 253.88 254.98 254.64 277.86  350.00 273.40
12/05/2021 32.67 265.10 265.36 266.46 266.12 277.86  350.00 273.40
14/05/2021 32.89 259.57 259.83 260.93 260.59 277.86  350.00 273.40
16/05/2021 36.37 255.67 255.93 257.03 256.69 277.86  350.00 273.40
18/05/2021 36.64 255.20 255.46 256.56 256.22 277.86  350.00 273.40
20/05/2021 31.51 260.63 260.89 261.99 261.65 277.86  350.00 273.40
22/05/2021 37.41 255.24 255.50 256.60 256.26 277.86  350.00 273.40
24/05/2021 31.37 295.41 295.67 296.77 296.43 277.86  350.00 273.40
26/05/2021 30.84 309.79 310.05 311.15 310.81 277.86  350.00 273.40
28/05/2021 36.45 269.66 269.92 271.02 270.68 277.86  350.00 273.40
30/05/2021 36.39 265.78 266.04 267.14 266.80 277.86  350.00 273.40
01/06/2021 31.05 273.27 273.53 274.63 274.29 277.86  350.00 273.40
03/06/2021 33.61 296.17 296.43 297.53 297.19 277.86  350.00 273.40
05/06/2021 33.07 300.61 300.87 301.97 301.63 277.86  350.00 273.40
07/06/2021 36.64 289.42 289.68 290.78 290.44 277.86  350.00 273.40
09/06/2021 31.51 279.69 279.95 281.05 280.71 277.86  350.00 273.40
11/06/2021 32.49 303.75 304.01 305.11 304.77 277.86  350.00 273.40
13/06/2021 31.37 262.66 262.92 264.02 263.68 277.86  350.00 273.40
15/06/2021 36.39 277.59 277.85 278.95 278.61 277.86  350.00 273.40
17/06/2021 36.71 253.90 254.16 255.26 254.92 277.86  350.00 273.40
19/06/2021 31.05 301.20 301.46 302.56 302.22 277.86  350.00 273.40
21/06/2021 32.89 277.75 278.01 279.11 278.77 277.86  350.00 273.40
23/06/2021 33.61 305.70 305.96 307.06 306.72 277.86  350.00 273.40

Nota. Tomado de Base de datos de control de lectura de equipos de PROMASA.
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Anexo 15

Registros del check list de la celda quimica.
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Anexo 16

Fotografias del sistema de tratamiento de aguas residuales de la empresa PROMASA.
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Anexo 20

Carta de autorizacion brindada por la empresa.

CARTA DE AUTORIZACION DE USO DE INFORMACIGN DE EMPRESA N R

Pl G WeETT

Yo Jhonatan Ulises Pereda Carhuajulea, idenlificado con DN 46702008 en mi calidad
de Superisor de Calidad del drea de calidad y operadones de [a empresa
PROCESADDRA DE PRODUCTOS MARINGS 34, con RIUC N° 204474686547,
ubicada en la audad de Chimbate.

OTORGO LA AUTORIZACION,

& la badhiler Mlexandra Karna Crux Cdrdova identificada can DM N 76204310,
egresada de [a Carera profesional de Ingenieria Ambienial para gue ulilice la
siquienie nformacitn de la empresa: procedimienio de dasificacion de coagulanie
flecufantes, procedimisnta ded disgrama de cperaciones de procesa de [ elsboracon
de harina de pescado, plan de manbenimisnio preventvo de la celda guimica,
programa de capacilaciones al personal operativa ¥ Ioda la informacién gue se
perinente para o prayects de invesligecon Gulada “IMPLEMENTACKIN DE UN
PROCESO DE MEJORA COMTIMUA EN EL SISTEMA DE FLOTACION POR AIRE
MSUELTDO PARA REDUCIR CONTAMINANTES EM LOS EFLLENTES DE LA
EMPRESA PROMASA, CHIMBOTE - 20217 quien tada inflormacidn serd brindada con
fines académicos, con la fimalidad de gue pueda desarmllar su Trabajo de
imvestigacitn para aptar & grado de Tilule Pralesianal

Indicar =i & Repressptanie gue auloriza la infarmacidn de la empresa, =alicta
mantener & nombre o cualquier dslinliva de la empresa en reservd, mancando con
ura “X" la apcidn s=leccicnada.

{ IManlener en Reserya el nombre o cualguier distintiva de fa empeesa; o

{2} Mencionar el nombre de la @mpresa.

Firmna y sello del Representants dal
draa

DMz 45704008

El EgresadoBachiler dedara que las dalos emilidos en e=sla carla y en el Trabaja da
Invesligazdn, en la Tesis son aulnticos. En caso de comprobarse la falsedad de
dates, e Egresade serd somelida a inido del procedimienta  disdplnaria
carrespondients; asimisma, asumird ioda & responsabiidad ante pasibles accione=s
legales gque la empresa, clarganie de infarmacidn, pueda ejacutar.

Firma diel Egrasado
DNl 7E20310

= SRR EE -
F_EE_TITE.DH _ ___ Lt ":i.ﬁd,-:':::' =t ] FOMALED WERSHON 07 :H.nln. l Figira L dn 1 _
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CARTA DE AUTORIZACION DE US0 DE IMFORMACION DE EMPRESA N URTENnAD

FETallS OF, WEETT

Yo Jhonatan Ulises Pereda Carhuajulca, idenlificade con DRI 46704008 &n mi calidad
de Superdsor de Calidad del area de calidad vy operadones de @ empresa
PROCESADDRA DE PRODUCTOS MARIMNOS 24 con E.UC N° 204474E6547T,
ubscada en la cudad de Chimbabe.

OTORGO LA AUTORIZACION,

# la badchiler Yadira Lisssie Leon Erazo idenlificado con DRI N® TE3ETI50, egresado
de la Carera profesional de Ingenieria Ambiental para que ulllice la sigussnis
informacaon de ka empresac procedimienio de dosificacidn de coagulanie y floculante,
procedimiento ded diagrama de operaciones de proceso de la daboracidn de hanina
de pascado, plan de manbenimienio preveniivo de B celda quimica, programa de
capacitacones al personal operativo y oda la informacidn que @2 perinenis paa &
proyecio de investigacdn filulade “IMPLEMENTACION DE UN PROCESO DE
MEJORA COMTINUA EN EL SISTEMA DE FLOTACION POR AIRE DISUELTO
PARA REDUCIR CONTAMIMAMTES EN LOS EFLUENTES DE L& EMPRESA
PROMASA, CHIMBOTE = 20217 quien loda informacitn serd brindada con fines
académicos, con la finalidad de que pueda desamollar su Trabajo de investigacidn
para oplar &l grado de Tilwlo Profesional

Indicar =i & Repressntanie gue auloriza la informacidn de la empresa, solicita
manbener & nombre o cualquisr dstinlivo de b empresa &0 reserva, mancando con
una “X" |a opcadn sekeccionada.

| JMani=near en Resenva el nombre o cualguier distintivo de k@ empeesa; o

(¥} Mencionar &l nombre de la eampresa.

Firma y sello del Representante del
aroa

DMz 46704008

El EgresadoBachiler dedara que los daibos emilidos sn esia caria y en =l Trabajo de
Investigaadn, en la Tesis son aulénticos. En caso de comprobanse la falssdad de
datos, & Egesadc serd somelido al inido del procadimiento discplnario
correspandienis; asimismo, asumird ioda la responsabilidad anie posibles acciones
legales que la empresa, olorganie de informacian, pueda ejEcutar.

Firma del
DiMil: TEIET25S

CODSGD Of DO-CLRATATO l-l:l:\F:F-lI:i.' WAC-D0 04
FECHA M WiGIRC1A | TLOR3330
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