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BOTONES POLYSOL S.A.
RESUMEN EJECUTIVO

El proyecto se da inicio en una de las 05 empresas lider en el mercado de venta
de botones Polysol SA durante el periodo 2023. En sus procesos productivos,
especialmente en el proceso de brillo para el acabado final de sus materiales descargan
aguas residuales con alta carga de solidos suspendidos totales y con su tratamiento
actual logra remover solo el 91.52%, manteniéndose cerca de los valores maximos
permitidos segun normativa vigente.

De esta forma el presente trabajo tiene como objetivo el tratamiento de agua
residual del proceso de brillo, mediante la inyeccion de sulfato de aluminio y
poliacrilamida anionico granulado para mejorar la remocion de los sélidos totales
suspendidos. El trabajo se realiz6 usando test de jarras en laboratorio y, por ultimo,
replicando a nivel industrial aplicando, las competencias de conocimientos de
Ingenieria, Analisis de problemas Trabajo individual y en equipo con los actores
principales y el aprendizaje permanente.

Se concluye mediante el tratamiento una remocién total del 99.86% de sélidos
suspendidos totales, que permite no solo la aprobacion ante la normativa actual para
la descarga a la red de alcantarillado, si no que, brinda la posibilidad de poder reusar

el agua tratada en el proceso productivo de brillo.
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_ . BOTONES POLYSOL S.A.
CAPITULO I. INTRODUCCION

La industria de Polysol SA comienza sus actividades en el afio de 1964, en la
ciudad de Lima, iniciandose con la produccion de botones de poliéster para el
abastecimiento de confecciones nacionales e internacionales. En su actualidad la
empresa representa a una de las 05 empresas manufactureras que se dedican
especialmente a este rubro, siendo lider en el sector botonero y su capacidad de
equipamiento para los procesos unitarios es con la mas alta tecnologia, fortaleciendo
su capital humano en sus capacidades para garantizar un producto de alta calidad
mediante procesos productivos amigables con el medio ambiente.

La empresa esta organizada con sus areas de control de calidad, laboratorio,
logistica, contabilidad, marketing y produccién, para la elaboracion de productos como
botones de polyester, botones de tagua, botones grabados en laser, botones tefiidos a
la medida especifica del cliente.

La empresa Polysol en marco a su compromiso con el medio ambiente
mantiene una gestion de uso de materia prima especial para la minimizacion de la
huella de carbono, estableciendo la optimizacion del consumo por el reuso de botellas
PET reciclados, dado que este recurso ocupa el 30% de la materia prima utilizada como
insumo en su proceso productivo.

La ubicacion de la empresa esta en el departamento de lima, distrito de San

Juan de Lurigancho, en la avenida el santuario N° 1127

Mora Maldonado Frederick Pag. 10



| UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES DEL PROCESO DE BRILLO EN LA INDUSTRIA DE
BOTONES POLYSOL S.A.

Figura 1

Ubicacion de la empresa Polysol SA

Misién:

La mision de POLYSOL SA es la satisfaccion de las necesidades de materias
primas e insumos en el mercado de botones para el posicionamiento de lideres a nivel
nacional e internacional, garantizando el compromiso de innovacion y aplicacion de
tecnologia verde para los procesos productivos.

Vision:

La vision de POLYSOL SA es liderar la comercializacion de botones,
satisfaciendo las necesidades de los clientes, impactando a cada uno de sus proyectos
de forma positiva para el crecimiento personal en la manera del reconocimiento y

aprovechamiento de las oportunidades de negocio.

Organigrama de la empresa POLYSOL SAC
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Figura 2

Organigrama de la empresa Polysol SA

GERENTE
GENERAL

RECURSOS
HUMANOS

CONTABILIDAD PRODUCCION MARKETING LOGISTICA

JEFE DE
PRODUCCION

CONTROL DE
CALIDAD

—|MANTENIMIENTO

En el area de recurso humanos, se percibe el proceso de seleccion del personal
para cada puesto de trabajo, brindando el soporte durante el tiempo de contrato que
tiene con la empresa.

En el area de contabilidad, maneja todos los procesos de liquidacion de
contratos y servicios especificos que tienen con cada area, trazando las necesidades
segun cuadro de presupuestos aprobados por gerencia general.

En el area de marketing, se encargan con las promociones y captura de clientes
nuevos para ampliar la marca de Polysol a nivel nacional e internacional

En el area de logistica, se especializan en asegurar la cadena de abastecimiento
con sus estandares de seguridad, calidad y control de tiempos de entrega del producto
hacia el cliente final.

En el area de produccion, tiene 03 divisiones de control, como la jefatura de
produccidn, el cual mantiene la supervision del proceso productivo. El area de control

de calidad, para asegurar que el producto cumpla con los estandares solicitados por el
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cliente y el area de mantenimiento, para el soporte necesario a los equipos ya sea en la
parte mecanica, eléctrico o programacion industrial.

Para el proceso productivo, tal como se puede apreciar en la Figura 3, se usa
aproximadamente 20 m® de agua potable, especialmente en su proceso de brillo donde
se realiza los acabados finales de la materia. El proceso de brillo es donde se coloca la
materia prima tipo polen y agua constante para el favorecimiento del brillo por un
periodo diario de 10 horas de trabajo.

Figura 3

Proceso productivo de la empresa Polysol SA

PROCESO

ENTRADA PROCESO SALIDA

MATERIA PRIMA > PLANCHA

v

MOLDEADO > RESIDUO

.

PESADO

l

BRILLO AGUA RESIDUAL

|

SELECCION

|

ENVASADO

El agua del proceso de brillo se descarga directamente a los sumideros para que
posteriormente se derive a un proceso de decantacion forzada fisicamente, de tipo
serpentin para la reduccion de sus solidos suspendidos. En esta area es donde el autor
del presente trabajo interviene buscando acelerar su decantacién y capturar los solidos

para poder clarificar el agua residual para el reingreso al proceso de brillo.
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3 ] BOTONES POLYSOL S.A.
CAPITULO Il. MARCO TEORICO

Agua Residual
Se denomina agua residual aquel conjunto de aguas empleadas por el ser
humano de manera cotidiana por los hogares, como también de manera industrial. Que
han sido afectadas negativamente, adoptando un porcentaje y caracteristicas

contaminantes. (Instituto del agua, 2024)

Tipo De Agua Residual
La clasificacion de las aguas grises luego de su empleabilidad es:

- Aguas residuales domesticas, se descargan de los domicilios donde
son vertidos a cuerpos receptores sin el tratamiento adecuado generando
complicaciones a los ecosistemas existente de ese ambiente (Romellon, 2023)

- Aguas residuales Industriales, son aquellas aguas vertidas posterior
uso en un proceso productivo de las empresas para cumplir con sus objetivos
particulares, agregando que en la mayoria de descargas industriales no tienen el
tratamiento adecuado generando contaminacion ambiental. (Mejia 2021)

Caracterizacién de aguas residuales
En la investigacion realizado que para la caracterizacion de aguas residuales
son parametros fisicos, quimicos y bioldgicos que se identifican para enmarcar el

principal contaminante y su concentracion en al ambiente. (Mejia, 2021)

Parametros de identificacion para aguas residuales.
En el estudio de campo refiere que la evaluacion de calidad de agua residuales

debe ser verificada segun los variables que presentan su entorno. (Cerna,2022)
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eParametros organolépticos: Los parametros organolépticos presentes
en aguas residuales se centra basicamente en la caracteristica sensorial como
el color, el olor, y el sabor del agua residuales, el cual pueden indicar la
presencia de contaminantes o la efectividad de los procesos de tratamiento

eParametros fisicos: Los parametros fisicos en aguas residuales se
enfoca en la caracterizacion de componentes como temperatura, turbidez,
conductividad, ph y solidos suspendidos, pardmetros de importancia para los
tratamientos de aguas residuales

eParametros quimicos: En el estudio de la caracterizacion de agua,
estos parametros ayudar a identificar fuentes de contaminacion y grado de
concentracion de componentes quimicos que puede afectar la calidad del agua
y del medio ambiente.

Turbidez

La turbidez del agua residual se da producto de que se observan
particulas suspendidas en el agua el cual le da color, también hace relacién a
la validacion de la contaminacion del agua para ser considerada en su uso o

descartada como agua residual. (Cerna,2022)

Para la remocion de turbidez de una muestra de agua se calcula de la

siguiente manera;

Figura 4
Ecuacion del porcentaje de remocion de turbidez

[Ty =T
E(%) = —“T *]xmﬂ%
o

- To: Turbidez inicial

Mora Maldonado Frederick Pag. 15



TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES DEL PROCESO DE BRILLO EN LA INDUSTRIA DE

BOTONES POLYSOL S.A.
- Tr: Turbidez final
- E(%): Porcentaje de remocion

Recoleccion de datos

Para las mediciones de agua se desarrollan a través de una metodologia
estandarizado que involucran especialmente la toma de muestras de agua con
criterios establecidos en el protocolo de monitoreo de agua. Esta estandarizacion
permite eliminar errores y garantiza la generacion de base de datos en las
proyecciones de recuperacion y control de la calidad de agua, las cuales permitiran

a los interesados la toma de decision. (ANA,2016)
Tipos de sistema de manejo para agua residual

El tipo de tratamiento para agua residual se define posterior a la
caracterizacion de la misma, para disefiar la secuencia que va seguir el agua, con
el fin de poder remover convenientemente todos los contaminantes existentes hasta

llevarlos a los limites aceptables estipulados en cada norma (Ayuque, 2022)
Tratamiento primario

Proceso que favorece la remocién por medios fisicos 0 mecénicos todo
componente suspendido del agua de forma coloidal, siendo las méas aplicada el
proceso quimico de aglomeracion, flotacion y/o sedimentacién con insumos
quimicos para su filtracion. (Rojas, 2022)

Coagulacion de agua residual
La coagulacion es un proceso altamente importante para el tratamiento
de agua, el cual se introduce en una mezcla de forma energética para

desestabilizar las particulas contaminadas por neutralizacion de cargas

afectando de esta manera su suspension, puesto de manera natural mantiene un
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equilibrio de cargas, positivas y negativas que las hace mantener separadas de
forma estable favoreciendo su suspension. (Carrillo,2023)

Floculacién de agua residual

La floculacion es aquella fase de aglomerar particulas coloidales que se
encuentran desestabilizadas por accién de un reactivo quimico como
coagulante, este reactivo genera la desestabilizacion de las particulas haciendo
que se aglomeren formando fléculos més grandes y estos a su vez van
sedimentado por accion de la gravedad (Acura, 2023)

Reutilizacion de aguas residuales

En la investigacion se refiere que es un desafio preocupante para el Perd en
poder continuar con las gestiones necesarias para incorporar el agua en los procesos
cotidianos de la sociedad, limitandose a solo cumplir las normativas vigentes y no van
mas alld en el beneficio; no solo del generador si no de su entorno evitandose la

degradacidn de los cuerpos receptores de agua con su disponibilidad. (Paucar, 2020)

Base Legal o normativa

Ley de Recursos Hidricos N°29338. Ley que regula el uso y conservacion de
los recursos hidricos, estableciendo principios de proteccidn y gestion sostenible (Ley
N° 29338).

D.S. N°003-2010-VIVIENDA. Normativa que establece los lineamientos para
el manejo de aguas residuales y su tratamiento, incluyendo normas especificas para

efluentes industriales (D.S. 003-2010-VIVIENDA)
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Norma Tecnica N° 001-2001-PRODUCE. Normativa que establece los
parametros de calidad para efluentes industriales, buscando reducir la contaminacion
en cuerpos de agua (NT N° 001-2001-PRODUCE)

Resolucion Minesterial N° 044-2014-MINAM. Normativa que establece los
criterios de calidad ambiental para el vertido de aguas residuales, buscando proteger
la salud publica y el medio ambiente. (RM N°044-2014-MINAM)

Reglamento de la Ley N° 28611 Ley general del ambiente. Normativa que
difine las obligaciones para la gestion de residuos y efluentes industriales,
promoviendo practicas sostenibles (Ley N° 28611)

Ley General de servicios de saneamiento. Establece el marco normativo para
la gestion de servicios de saneamiento, incluyendo el tratamiento y disposicion de
aguas residuales ( Ley N° 26450).

Norma Técnica para la descarga de aguas residuales domesticas e
industriales. Establece los limites permisibles de contaminantes (R.M. N° 110-2010-
VIVIENDA)

Valores Maximos Admisibles de las descargas de aguas residuales No
doméstica. Establece los valores de concentracion por cada parametro fisico y quimico
autorizado para descarga aguas residuales no domésticas. (D.S. N°010-2019-

VIVIENDA)

Planteamiento de objetivos
Objetivo General:
Tratar el agua residual del proceso de brillo de la empresa Polysol SA

Objetivos Especificos
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OEL1: Caracterizar el agua residual del proceso de brillo segin sus parametros
fisicos y quimicos.

OE2: Evaluar los parametros fisicoquimicos del proceso de tratamiento
Coagulacion y Floculacion.

OE3: Cotejar el agua tratada con los parametros de los anexos de la normativa

de descarga de agua residual (D.S. N°010-2019-VIVIENDA)

Limitaciones

La empresa Polysol no cuenta con una base de datos de los parametros de cada
anexo de los VMA para dar inicio a los estudios preliminares para el tratamiento final
de sus aguas residuales.

Segun lo indicado por la jefatura de produccién, en el Gltimo muestreo
inopinado realizado por SEDAPAL, CON fecha XX/XX/2022 indicaron una
observacién por estar cercar al valor maximo admisible de sélidos suspendidos total
marcando un registro de 497 mg/l, siendo este su valor maximo admisible de 500mg/L,
indicando tener un control a este parametro para evitar el excedente, ASEVERANDO
que en el proximo muestreo se tomara principalmente este parametro.

La empresa Polysol, mantiene un proceso de decantacion primaria que no
permite asegurar la disminucion de la turbidez ocupando demasiada area fisica para
aplicar otros procesos que permita la optimizacion de espacio al volumen necesario
para su tratamiento de aguas residuales. El area atil en cada columna receptora de
solidos no tiene inclinacion y sin longitud necesario para asegurar la reduccion de la

concentracion de solidos, (ver figura 4).
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En esta etapa no se tiene un plan preventivo o programa de limpieza profunda
para poder retirar los sedimentos y ser dispuesto como residuos solidos no

aprovechables.

Figura 5

Area de tratamiento de decantacion de aguas residuales de la empresa Polysol SA,
2023.
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CAPITULO Ill. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

La empresa POLYSOL SA, esta adscrita a una de lineas de negocio de la
Corporativa Nk Management SA, el cual mediante una publicacion en la pagina de
empleos “Computrabajo”, se envio la solicitud a la oportunidad de empleo por el
puesto de inspector SSOMA.

Se inici6 con los procesos de seleccion, con el area de recursos humanos y de
conocimientos con el jefe de mantenimiento, que en diferentes situaciones hipotéticas
se resolvieron los casos a la medida necesaria para poder ser seleccionado al puesto de
inspector SSOMA, iniciando el vinculo laboral.

Los sistemas de seleccion de recursos humanos fueron de diferentes pruebas
de desarrollo psicoldgico, como la prueba de dibujo bajo la lluvia y elegir secuencias
relacionadas entre si, y posterior entrevista con el reclutador

El jefe de mantenimiento, durante la entrevista realizo diferentes casos
ejemplares para resolver, como desarrollarse a un caso de accidente 0 como contralar
los procesos unitarios de una planta de tratamiento de aguas residuales con sistemas
de reuso en el proceso productivo.

Los primeros dias en la empresa, fueron de induccion laboral con los recorridos
internos por todas las lineas de negocio de la corporacién para el reconocimiento de
sus actividades y procesos especificos, enfocados al alcance de seguridad y medio
ambiente, desarrollando de esta forma segln el perfil establecido en el puesto de
trabajo.

Las funciones principales estuvieron enfocados en la parte de seguridad
industrial, en mejorar su sistema de gestion de seguridad para la reduccion de los
indicadores de accidentabilidad y en medio ambiente, la responsabilidad del manejo

adecuado del tratamiento de aguas residuales para el cumplimiento de la normativa
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vigente de las descargas a la red publica, siendo este Gltimo una necesidad en la
Empresa Polysol SA., la intervencidn para la mejora correctiva posterior, observacion
paliativa de SEDAPAL a su parametro de sélidos en suspension.

El jefe de mantenimiento de la empresa Polysol, solicito la asesoria necesaria
a oficina SSOMA de NK Management SA como busqueda de recomendaciones para
el levantamiento de la observacion inicial realizado por SEDAPAL, iniciandose con
reuniones para reconocer la problematica y oportunidades de mejora de su proceso de
tratamiento en conjunto con el gerente general de la empresa.

Posterior, se desarrollaron visitas técnicas al area de produccion para la toma
de datos técnicos del proceso de brillo, como la toma de tiempos, registro de consumo
de agua y entrevista con los trabajadores para la recoleccion de datos durante los
horarios de trabajo, validandose en reunion con gerencia general y jefatura de

produccién.

Etapas de Proyecto:
Reconocimiento del proceso para la eleccion de muestreo de las aguas residuales
Para la autorizacién de los ingresos a la empresa POLYSOL, se realizaron las
coordinaciones directamente con el jefe de produccién, presentando todos los
documentos necesarios, como el seguro complementario de trabajo de riesgo y equipos
de medicion de agua necesarios. Este proceso solo duro un dia para tener la aprobacién
de ingreso.
La primera semana, se visualizaron todo el proceso productivo para que de esta
forma se pueda reconocer en que proceso se descarga agua residual y si este proceso
influye en el tratamiento de agua, concluyendo que solo el proceso de brillo, es la

actividad que descarga agua residual.
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Mediante una reunion con la jefatura de produccion, posteriores visitas técnicas
se acordaron en tener dos puntos de muestreo de agua residual. EI primer punto es en
la descarga de agua residual del proceso de brillo (M01), y el segundo después del
tratamiento de agua residual actual (M02).

Las caracterizaciones de agua de cada punto de muestreo se realizaron por dos
semanas de trabajo, el cual se diferencié por 03 horarios diferentes para la
homogenizacién de la muestra, siendo estas a las 10:00, 14:00 y 18:00 horas,
respetando el protocolo nacional para el monitoreo de la calidad de agua y con los
equipos de laboratorio se tomaron las lecturas de M01 y M02, creandose asi una base
de datos para su posterior interpretacion en gabinete.

Posterior andlisis de datos, se agendo una reunién con gerencia general y
jefatura de produccién para la presentacion de los resultados, tomandose como acuerdo
final la necesidad de mejorar el sistema de tratamiento de agua con la adicion de
insumos quimicos, para la reduccion principal de la turbidez y clarificacion de la
misma.

Test de jarras para el tratamiento de agua residuales

En la reunion anterior, se acordod que el agua tratada no debe de presentar color
y turbidez, por eso no se utilizan los quimicos con caracteristicas ferrosas, que tiene el
riesgo de presentar tonalidad minima marronada, sino, se utilizan como coagulantes y
floculante derivados de aluminio para asegurar su clarificacion.

En gabinete, por una semana se solicitaron a diferentes proveedores de
quimicos de tratamiento de aguas, los productos mas comerciales siendo la eleccién
de coagulante el policloruro de aluminio y floculante como polimero anionico para el
inicio de las pruebas con el agua residual del proceso de brillo, siendo estos la solicitud

del autor a la jefatura de produccidn la solicitud de compra de cada producto.
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Las 02 semanas siguientes, el autor por cada dia recolectan muestra de 20 Litros
para las pruebas de jarras iniciandose de esta forma con los ensayos para determinar
la concentracion optima de los productos quimicos con el agua residual del proceso de
brillo.

Cada ensayo, se decidio la inyeccion a una muestra de un 1 litro, diferentes
concentraciones de coagulante y coagulante, para luego tomar lectura de su turbidez
en comparativa con el inicial, afinandose con cada ensayo realizado.

Figura 6

Medicidn de dosificacion de los insumos quimicos a las pruebas de jarras

Finalizada los ensayos determinandose ya la formula quimica, el autor en una

reunién con gerencia general y jefatura de produccion se presentaron los resultados
positivos de agua tratada, tomandose la decision de replicar a nivel industrial la

inyeccion de quimicos para visualizar el proceso a escala real.
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Figura7

Test de jarras para la determinacion de los quimicos coagulante y
floculante.

Tratamiento de aguas residuales a escala industrial

Para el inicio a escala real, el autor en coordinacion con jefatura de produccion
se envio a crear dos solicitudes de compra de dos equipos dosificadores de fluido a
presion para la inmersién al tratamiento quimico y de esta forma procesar de forma
automatico todo el volumen descargado del proceso de brillo como agua residual.

Posterior adquisicion de los equipos dosificadores, el autor en dos dias realizo
las calibraciones de los equipos al caudal de tratamiento necesario para la mezcla del
quimico y de esta forma dar seguridad en la floculacion.

Revisando la necesidad de que los quimicos tenga tiempo de contacto, el autor
en coordinacion con jefatura de produccion se envié a crear una tuberia tipo serpiente
y asi con el mismo caudal se pueda mezclar en esta tuberia, tal como se puede apreciar
en la Figura 8, optimizando de esta forma el espacio de tratamiento. Realizando esta

implementacion después de una semana.
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Figura 8

Tuberia tipo "serpiente" para el tratamiento quimico

Se procedi6 a iniciar el proceso, manteniendo los puntos de muestreo M01 y

MO2, para verificar el porcentaje de remocion de turbidez, y si este cumple con los
valores maximos admisibles (D.S. N°010-2019-VIVIENDA).

Para ello, el autor realizo un seguimiento constante alrededor de 10 dias
verificando que el proceso no presente ninguna anomalia, tomando muestras para su

caracterizacion y comparando los resultados con los valores necesarios para su reuso.
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CAPITULO IV. RESULTADOS
Caracterizacion de las aguas residuales del tratamiento actual del proceso de

brillo

Posterior determinacion de los puntos de monitoreo establecidos en reunién con la
gerencia de produccidn, se realiza las mediciones para conocer la actualidad los pardmetros
fisicos de solidos suspendidos totales. En la tabla 1 se muestra todos los registros recopilados
en planta.

Tabla 1

Resultados de la caracterizacién al tratamiento actual a las aguas residuales del proceso

de brillo.
SST (mg/l)
ENSAYO PH E (%)
PUNTO MO1 PUNTO MO02
El 7.45 18480 1560 91.56%
E2 7.37 21410 1720 91.97%
E3 7.83 22790 1830 91.97%
E4 7.46 24320 1870 92.31%
ES5 1.47 18700 1640 91.23%
E6 7.35 19560 1720 91.21%
E7 7.38 21780 1810 91.69%
E8 7.5 19640 1750 90.09%
E9 7.52 18430 1730 90.61%
E10 7.34 18900 1450 92.33%
Ell 7.32 21540 1840 91.46%
E12 7.45 23560 1960 91.68%
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E13 7.52 22450 1850 91.76%
El4 7.49 19840 1810 90.88%
E15 7.32 21050 1880 91.07%

En la Tabla 1, las descargas de agua residual del proceso de brillo mantienen una
concentracion de Solidos Suspendidos Totales de 20830 mg/l y posterior tratamiento de
decantacion primaria de 1761.3 mg/l, estableciendo su eficiencia de remocion de turbidez

de 91.52% del tratamiento actual con un pH de 7.45

En la Figura 9 del Punto MO1, podemos observar la caracteristica de color azulada

con particulas suspendidas que se descarga del proceso de Brillo.
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Figura 9

Caracteristica de color plomizo del agua residual del proceso de brillo

Evaluacion del tratamiento fisico quimico mediante la coagulacién y floculacion.

En la tabla 2 se presentan todos los ensayos de jarras realizados, determinandose la
dosificacion del coagulante de 1ml y floculante de 4ml para el tratamiento quimico, ya que

en las pruebas aseguran el 99.89% de remocion de turbidez
Tabla 2

Resultados de los parametros fisico y quimico de las pruebas de Jarras a las muestras del

proceso de brillo.

Coagulante Floculante SST (mg/l)
ENSAYO PH E (%)
(ml) (ml) Entrada Salida
El 7.41 1 2 28990 210 99.28%
E2 7.23 1 2 31250 250 99.20%
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E3 7.44 1 4 34190 110 99.68%
E4 7.51 2 2 31790 310 99.02%
E5 7.34 2 2 27680 197 99.29%
E6 7.43 2 8 28970 61 99.79%
E7 7.56 1 4 29870 51 99.83%
ES8 7.64 2 4 31650 154 99.51%
E9 7.43 2 4 29860 165 99.45%
E10 7.51 2 8 27890 54 99.81%
Ell 7.43 2 8 31690 63 99.80%
E12 7.44 1 6 28790 150 99.48%
E13 7.47 1 4 29650 34 99.89%
El4 7.41 1 4 25670 45 99.82%
E15 7.43 1 4 29870 65 99.78%
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En la Figura 10 de las pruebas de jarras, podemos observar la caracteristica de sin

color y sin turbiedad en la columna de agua

Figura 10

Clarificacion de las muestras en las pruebas de jarras.

Cotejo del agua clarificada con la normativa de descarga de agua residual (D.S.

N°010-2019-VIVIENDA).

Posterior inyeccion a escala real y nuevamente tomado como referencia al punto de

salida, en la Figura 11 se presentan los resultados del punto PMO02 en comparativa con el
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valor maximo admisible para sélidos suspendidos totales, asegurando el proceso para la

aprobacion de inyeccidn de quimicos al tratamiento de aguas residuales

Figura 11

Cotejo de la calidad de agua tratada en relacién a los sélidos suspendidos totales
segn el VMA (D.S. N° 010-2019-VIVIENDA)

Cotejo de PMO02 con el VMA de SST
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Para el tratamiento de aguas residuales del proceso de brillo de la empresa Polysol
SA 'y en conformidad a la normativa de descarga a la red de alcantarillado fiscalizada por la
SEDAPAL, se concluye que la inyeccién de insumos quimicos como sulfato de aluminio y
poliacrilamida anionico granulado permite asegurar la remocion de SST al 99.89%. Durante
este proceso se aprendio que el muestreo de agua residual debe realizarse durante el periodo
de trabajo de planta. Adicionalmente se observo el desarrollo de las competencias trabajo
individual y de equipo con los actores principales durante la ejecucion del proyecto.

En la caracterizacion del agua del proceso de brillo se identifican que el valor de
solidos suspendidos totales antes de su decantacién es de 20830 mg/l y posterior reduce a
1761.3 mg/L y el pH mantiene un valor neutro de 7.45 Ph. Evidenciandose de esta forma el
desarrollo de la competencia de analisis del problema por el material fino tipo polen utilizado
para el proceso de brillo en los botones que se mantiene como materia coloidal en la columna
de agua.

En las pruebas de test de jarras a nivel laboratorio se identificaron que la formula
quimica de 1 ml de sulfato de aluminio y 4ml de poliacrilamida aniénico logra la remocion
de solidos suspendidos totales hasta al 34 mg/l, evidenciandose su eficiente al 99.89% para
el tratamiento de agua residual. En este proceso se aprendio que con los diferentes ensayos
de cada muestra de agua residual reacciona positivamente manteniendo un Ph a niveles
neutro, adicionalmente se desarrollé la competencia de aprendizaje permanente para

garantizar la eficiencia de remocion por el uso de insumos quimicos.

En el tratamiento con insumos quimicos a nivel industrial se concluye que el agua

tratada mantiene datos debajo de los 65 mg/l, permitiendo asegurar el cumplimiento de la
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normativa de solidos suspendidos totales al 100%, evidenciandose que en cada muestra

presento una calidad de agua sin color, sin olor y minima turbiedad que se puede afinar con

un filtro en fisico para evaluar su reingreso al area de produccion para optimizar el consumo

de agua en la empresa Polysol. Adicionalmente se desarroll6 la competencia de

conocimientos de ingenieria para la calibracion de equipos de inyeccidn a presion, y creacion

de tuberia para mejorar el tiempo de contacto de los insumos quimicos durante la ejecucion

del proyecto.

Recomendaciones

Se recomienda que al realizar los muestreos de aguas residuales se requiere que
la planta se encuentre activa o trabajando para tener una muestra representativa
de forma homogenizada para asegurar su interpretacion.

Se recomienda el mejoramiento del proceso de decantacion natural para
asegurar la precipitacion de toda carga positiva y de esta manera mantener la
clarificacion del agua residual.

Se recomienda tomar como parametro importante para la remocion de la
turbidez, el valor de Ph a un valor neutro y asi los insumos quimicos puedan
reaccionar positivamente.

Se recomienda el reuso del agua tratada, ya que se evidencia la clarificacion a
un 99.89%, sin color y olor, el cual es necesario para su uso en el proceso de
brillo. Solo para asegurar en este proceso es necesario afiadir un filtro tipo
cerrado y a presion para mantener los valores a no mayor de sélidos en

suspension no mayor a 10 mg/l.
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ANEXOS

Anexo 1

Valores maximos admisibles segun D.S. N° 010-2019-VIVIENDA

ANEXO N° 1
VMA PARA
PARAMETRO UNIDAD| siMBOLOGIA |, FOCATEAS
ALCANTARILLADD
Demanda Bioguimica de Oxigeno | mag)) DB, 500
Demanda Quimica de Oxigeno | mg? DQo 1000
Soiidos Suspendidos Totales | mg 55T 500
Arsifes y Grasas iy’ Ay G 100
ANEXO N° 2
PARAMETRO UNIDAD| SIMBOLOGIA| ~ VMA PARA
DESCARGAS
AL SISTEMA DE
ALCANTARILLADD

Alumirio mgl Al 10
Arsenico mgl As 05

Boro mag B 4
Cadmio mg Cd 0.2
Cianuro mag Ch- 1

Cobre mal Cu 3

Cromo hexavalents mgl L 0.5

Cromo tota mgl Cr 10
Manganeso mgl Mn <
Mercurio mg Hg 0.02
Migues mg ) 4

Ploma mgl Fb 0.5
Sulfatos mg 807 1000
Sulfuroe mgl 5 5

Zinc mgl Zn 10
Mitrogeno Amoniacal mg MH= B0
Potencial Hidrbgeno unidad pH 6-8
Solidos Sedimentables millh 55 g5
Temperaiura *C T <35
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Certificado de verificacion de equipo de medicion de SST v PH (DR 900)
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4. uBICACON
5. FECHA DE VERIFCAQON

6. METODO DE VERIAICAOON

ESPECIALISTAS EN EQUIPOS
PARA EL TRATAMIENTO?

1G04

CERTIFICADO DE VERIFICACION
NUmero da Certificado 1CH-042023-03
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© Infter
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ESPECIALISTAS EN ECOVLTIOS ISO 9001

PARA L)L TRATAMIENTC)
guimica DEL AGUA
e

8 CONDIIONES DE VERIFICAOON

Temperatura ambientsi : 28%
Humecad Reatva : 43%HR

9. RESULTADOS

Longitud de Onds Valor Indicado Valor Referenca Error EMP.
{nm) {ans) [Abz) (A=) [Abs}
0.625 0823 0001 £0.050
12159 1220 000 £0.100

420
1763 1788 0008 £0.150
0.623 0823 0.000 £0.050
1211 1230 -0.015 £0.100

520
1779 1783 0002 £0.130
0.635 0841 -0.005 $0.050
1221 1230 0003 £0.100

580
1818 1830 0012 £0.150
0.630 Qe Q0ie £0.050
1220 1154 0028 £0.100

610
1720 1730 0050 £0.150

Vaior de referenca= Valor Indicaco — ErTor.

Codiga. PRFO04 Agrobado por. CC
Versién. 001 Uit Rev. 20120828
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Anexo 4

Ficha técnica del coagulante inorganico

TECHNOCHEM

TECNOH.OC 2254
COAGULANTE INORGANICO
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Anexo 5

Ficha Técnica del Floculante

TECNOQCHEM
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