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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo principal disefiar una mejora del abastecimiento
de agua de mesa para reducir costos en una fabrica de Cemento en el Norte de Piura, 2022,
pues en la actualidad el tener un producto de calidad a buen precio y costo bajo es una de las
prioridades para seguir latente en un mercado cada vez mas competitivo; teniendo en cuenta
esto se realiza la presente investigacion para presentar a la Fabrica el disefio de auto
abastecimiento de agua que reduzca los costos en referencia a la demanda del agua de mesa
de las areas de mantenimiento y administracion, y que a través de once encuestados y analisis
documentario proporcionada se pudo evidenciar los costos con y sin propuesta. En cuanto a la
metodologia es propositiva- cuantitativa y pre- experimental, la identificacion de las causas del
problema central a través de un diagrama de Ishikawa ayudd a la elaboracion de las propuestas.
Del andlisis de resultados se pudo obtener que existe un costo de S/123 817.00 actual y con
propuesta se reduce los costos de forma significativa con un ahorro de S/50 370.80 y S/38

700.80 comprobandose la hipétesis planteada.

Palabras claves: Remineralizacion, reduccion de costos, agua de mesa y abastecimiento

de agua.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

En muchos paises del mundo se enfrentan con la dificultad en el suministro de agua
potable para la poblacién, debido a, la sobreexplotacion y contaminacion de acuiferos
(Villegas- Mendoza y col, 2020; Claudio, 2018). Algunos acuiferos se contaminan
naturalmente por la alta salinidad de los subsuelos (Claudio, 2018); asi como también pueden
ser contaminados por sistemas de alcantarillado, contaminacion ambiental y resistencia de
microorganismos a algunos de los tratamientos (Semino- Zelada, 2015). Ademas, también
existe una demanda de agua en las plantas de tratamiento, lo que ha con llevado disefiar como
parte del proceso el retso de agua en las plantas para propdsitos variados tales como riego,
control de polvo, etc. (Calderon, 2018). Siendo el sistema de reuso de agua fundamental para
lidiar con el aumento de la demanda de agua, asi como en la productividad de la planta
(Calderdn, 2018).

Las industriales, mineras, actividades agricolas y /otros, cada vez se ven mas afectadas
por la falta de agua, por lo que las industrias han optado por diversos para obtener este vital
elemento.

Las técnicas convencionales para el tratamiento de agua, en la actualidad, estan
resultando en muchos casos ineficientes, por lo que, no se garantiza una calidad optima del
agua por lo que se emplean nuevas tecnologias como la ultrafiltracion y dsmosis inversa
(Semino- Zelada, 2015). Estas tecnologias también se usan para el tratamiento de relaves
mineros o industriales con el objetivo de recuperar materiales y recursos energéticos, asi como,
la mitigacion de contaminantes antes de su disposicion final (Reina, 2018).

La Osmosis inversa es un proceso que permite eliminar contaminacion, al aplicar una
presion determinada, a través de membranas semipermeables, separando una solucién

contaminada de la solucion purificada (Moreno, 2011). Por lo que, en procesos de
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desalinizacion, el proceso de ésmosis inversa elimina la gran mayoria de minerales del agua;
sin embargo, aln no estable pues podria causar problemas para la salud si se consume, o causar
problemas de corrosion en tuberias o estructuras auxiliares en los sistemas de distribucion,
aumentando los costos de mantenimiento y afectando la vida Gtil de los sistemas de
distribucion; por lo que, es necesario el uso de un sistema de postratamiento (Villegas-
Mendoza y col, 2020).

Los sistemas de postratamiento para aguas osmotizada se basan en la remineralizacion
y estabilizacion, por lo que, son una parte esencial en las plantas desalinizadoras. Siendo la
remineralizacion importante para disminuir la corrosion de partes metalicas y tuberias, asi
como, la desintegracién de componentes de concreto de la planta (Villegas- Mendoza y col,
2020).

Una de las muchas empresas que estan aplicando el proceso de remineralizacién en sus
procesos de osmosis inversa, es Regenera ubicada en Chile, se dedica a la comercializacion del
proceso para la regeneracion de membranas de Osmosis Inversa, quien aplicé métodos para
disminuir los costos que consisten en la recuperacion de membranas de Osmosis Inversa lo
cual permite la reutilizacion de estos materiales hasta 10 veces, manteniendo una eficacia del
90% aproximadamente (Gutiérrez, 2009). También otro casos de éxito se conoce, la empresa
Osmoflo que trata méas cantidad de agua utilizada en el area de la mineria que cualquier otra
compafia en Australia, aplicé el proceso de remineralizacion en todas las métricas de
funcionamiento en produccion mediante la eliminacion del desperdicio (Calderén, 2018, p. 23).

En nuestro pais, existen diversos tipos de fabricas que necesariamente usan agua para
los diferentes procesos los mismos que generan costos; como el mantenimiento preventivo de
equipos, molino de carbdn, molino de crudo, equipos mecénicos, intercambiadores de calor y
el Horno rotativo; para este Gltimo, el mantenimiento preventivo demanda de abundante agua

de mesa para lo se compra agua en bidones en gran cantidad lo cual hace genera costos
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adicionales , sumado a ello, se compran bidones de agua para consumo de los trabajadores y
otras actividades los mismos que vienen generando un gasto en el presupuesto mensual. Por
tanto, teniendo en cuenta que se la fabrica del norte de Piura tiene dos plantas de dsmosis
inversa que generan 450 m® por dia de agua permeada y que esta cuenta con recurso para
instalar una planta de remineralizacion que autoabastezca de agua de mesa se hace la presente
investigacion para implementar un disefio de proceso de remineralizacion para la reduccion de
costos en la fabrica en mencién.

Se han realizado varios estudios con respecto a los procesos pos tratamiento para la
generacion de agua de consumo en diversas empresas:

(Delgado, 2017). En cuanto a la etapa de postratamiento se ha estudiado la evaluacion
de modelos de remineralizacion para predecir la disolucion de piedra caliza (Hasson y
Bendrihem, 2006); asi como el uso de soda caustica por el proceso saturador de cal para poder
alcanzar las caracteristicas de las aguas tratadas, lo que ha conllevado a una disminucién de la
corrosividad e impactos negativos (El Azhar y col., 2012).

La osmaosis inversa y remineralizacién (como etapa de postratamiento) permiten ayudar
a solventar el problema de falta de agua (Colomina, 2016), ya que, permite el tratamiento de
diferentes tipos de aguas, asi tenemos el tratamiento de aguas subterraneas para ser envasadas
(Toletino, 2015; Semino- Zelada, 2015), de aguas residuales para reuso en riego y asi
minimizar gastos operativos (Avni y col., 2013), de efluentes mineros y reutilizar en sus
procesos (Huallparimachi, 2017; Reina, 2018) y de agua de mar (Martin, 2017).

En estudios de viabilidad se ha demostrado que el uso del proceso de ésmosis inversa
es una tecnologia que proporciona la mejor calidad de agua tanto fisica, como quimica y
microbioldgica, pues las membranas utilizadas eliminan bacterias, virus, solidos inorganicos
(Semino- Zelada, 2015). Pero el producto generado por el proceso de dsmosis inversa genera

problemas de corrosion (Biyoune y col., 2017; Xu y col., 2020) como se demostrd en el trabajo
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realizado por Xu y col. (2020), quienes evaluaron el grado de corrosion del acero inoxidable
en las valvulas de un sistema de 6smosis inversa de una planta de agua regenerada, para ello se
evaluaron 10 pardmetros de calidad de agua (pH, turbidez, conductividad, TDS, dureza, TOC,
alcalinidad, iones de calcio, cloruros y sulfatos). Determinandose una correlacion positiva entre
estos parametros de calidad del agua, excepto el pH, con los valores de porcentaje de pérdida
de metal de las muestras de las valvulas. Por tanto, los resultados obtenidos ayudaron a
identificar las razones de la falla de la calidad del agua de los equipos de acero inoxidable en
los sistemas de 6smosis inversa (Xu y col., 2020).

Se debe tener en cuenta que, para poder disefiar y establecer una planta de tratamiento
donde se usa procesos como filtracion, intercambio idnico, 0zonizacion y remineralizacion es
necesario un diagnostico fisico- quimico y microbiolégico (Castillo y Jave (2019), asi como un
pretratamiento del agua que se sometera al proceso de 6smosis inversa, tal como la
electrocoagulacion; ya que, ello permitira proteger las membranas usadas en el proceso de
6smosis inversa (Martin, 2017).

La remineralizacién como etapa de postratamiento ayuda a recuperar el equilibrio
calcio- carbonico y proteger contra la corrosion producto del proceso de dsmosis inversa
(Biyoune y col., 2017). Para esta etapa se usa lecho de calcita que permite devolver al agua el
equilibrio calcio- carbénico que se pierde durante la etapa de 6smosis inversa, ademas, es una
técnica sencilla, facil y no requiere mayores esfuerzos ni precauciones (Colomina, 2016;
Biyouney col., 2017); en otro estudio se ha determinado que el uso de CO2 y torres de dolomita
producen mayor nimero de bicarbonatos en el proceso de remineralizacion (Martin, 2017).

El abastecimiento de agua de mesa por proceso pos tratamiento de remineralizacién
en agua se refiere al tratamiento posterior que normalmente se da al agua osmotizada, dicho
proceso se emplea para lograr un agua optima de calidad ya sea para consumo humano u otro

proceso que requiera dichas caracteristicas, siendo de mayor uso el primero y teniendo
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consecuencias graves en la salud de quienes consumen agua sin un buen proceso de
remineralizacion por el bajo nivel de mineral usado, ademas de generar costos elevados de
mantenimiento en tuberias y equipos por parte de la empresa quien distribuye o elabora el
mencionado proceso, la misma que ya sea por agregar calcio, mezclar agua desalinizada con
agua de alta concentracion de calcio y magnesio o agregar minerales de calcita que permiten
que el agua resulte obtenga las caracteristicas aptas (Villegas,2020). Es por ello que cada vez
las empresas usan mas este proceso tanto para obtener agua de calidad como para ahorro de
costos, en especial en ciudades donde se tiene agua con altas concentracion salina.

Los costos se basan en las condiciones en que invierten, utilizan o consumen los
recursos que intervienen en la elaboracion del producto y responde a los enfoques
administrativo, operativo y contable aplicables a las actividades de produccién (Ramirez y col.,
2010). Para las industrias, Blanco (2004) menciona que, los costos tienen tres competencias
elementales entre ellas, produccidn, ventas y administracién donde la primera define los costos
como todos los pagos que se hacen para poder producir algo y que se logran conseguir de los
materiales directos, mano de obra directa y materiales directos, para el segundo y tercer
competencia se denominan gastos. Ambos son un punto importante para cada industria puesto
que permite ahorrar dinero para ser usado en otros aspectos haciendo un cambio significativo
dentro del presupuesto mensual y anual. En el caso del proceso de remineralizacion es un punto
muy importante que ayuda a la reduccidon de costos, el cual cabe decir que no es solo cuestion
de ahorro de dinero sino puntos como el tiempo también. Finalmente, en la actualidad tanto las
industrias y empresas buscan optimizar y reducir costos para permanecer de forma vigente en
el mercado y ser mas competitivo dentro de este.

La reduccion de costos es un proceso que se lleva a cabo para minimizar los gastos y
aumentar las ganancias, previo andlisis que permiten tomar las decisiones mas oportunas. Se

debe tener en cuenta que, lo que se busca hacer es recortar costos y aumentar la produccién,
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para g de esa forma se puedan compensar las pérdidas que se tienen o las que se estén
presentando. Para reducir costos se debe trazar un plan de accion para determinar el tipo de
actividades que se deben realizar para tener éxito, dentro de estas estrategias tenemos: hacer
una auditoria, formar al personal y establecer pagos por objetivos (Euroinnova, 2022).

1.2. Formulacién del problema
¢En qué medida el disefio de mejora del abastecimiento de agua de mesa reducira costos

en una fabrica de cemento de la ciudad de Piura, 2022?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general
Disefiar una mejora del abastecimiento de agua de mesa para reducir costos

en una fabrica de cemento de la ciudad de Piura, 2022.

Obijetivos especificos.

Diagnosticar la situacion actual del proceso de abastecimiento de consumo
actual de agua de mesa, y los costos en una fabrica de cemento de la ciudad de
Piura 2022.

- Disefiar una mejora del abastecimiento de agua de mesa para una fabrica de
cemento de la ciudad de Piura.

- Estimar la reduccion de costos en el presupuesto anual por el agua de mesa a
través del disefio de mejora del abastecimiento de agua de mesa en una Fébrica
de Cemento de la ciudad de Piura.

- Evaluar econdémicamente el costo del disefio de mejora del abastecimiento de

agua de mesa en una fabrica de cemento de la ciudad de Piura para determinar

su sustentabilidad.
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1.4 Hipotesis

- El disefio de mejora del abastecimiento de agua de mesa, reducira

significativamente los costos de una fabrica de cemento de la ciudad de Piura,

2022.
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CAPITULO II. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion

Segun su proposito: La investigacion es propositiva, ya que se aplica teoria ya conocida
y establecida referente a procesos de remineralizacion y costos (Oblitas, 2018).

Segun su profundidad: La investigacion fue explicativa, porque se relaciona las dos
variables definidas en el titulo (Oblitas, 2018).

Segun la naturaleza de datos: La investigacion es cuantitativa, porque se basa en la
medicion de los indicadores de costos en procesos (Oblitas, 2018).

Segun su manipulacion de la variable: La investigacion es pre-experimental, ya que se
pretende manipular solo una variable de investigacion (Oblitas, 2018).

Trasversal, datos recogidos en un solo momento.

2.2. Poblacion y muestra de la investigacion
2.2.1. Poblacion
Hernandez et al., (2014) denomina a la poblacion como el grupo de elementos

que tienen caracteristicas establecidas que los delimitan y distinguen, y estos representan objeto
de estudio que se desea analizar (p. 124). En la presente investigacion tenemos como poblacion
a todos los procesos de las areas de mantenimiento y Administracion de una fabrica cemento

de Piura, en un periodo de un afio desde marzo 2021 a marzo del 2022.

2.2.2. Muestra

Hernandez et al., (2014), explica que la muestra es una parte de la poblacion que
estudia los resultados que se obtengan (p. 125), para este estudio, se tomara como muestra al
proceso de abastecimiento de agua de mesa del rea de mantenimiento y administracion. Con
datos documentarios de marzo 2021 hasta marzo2022, obtenido en la planta de 6smosis inversa
de una fabrica de cemento de Piura y la aplicacion de encuesta en las areas de mantenimiento

y administracion.
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2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
2.3.1. Técnicas

Observacion:
Se hizo uso de esta técnica para la recopilacion de datos de primera fuente

como los equipos y recursos con los que se cuenta actualmente.

Encuesta:

En este estudio se aplico la encuesta a 11 trabajadores que tienen a cargo areas
importantes dentro de mantenimiento y administracion. Se utiliz6 la encuesta con una
lista de preguntas las cuales plantearon conocer la frecuencia de las demoras, de las
unidades solicitadas y el servicio de forma general que viene recibiendo por la
empresa que abastece actualmente a una fabrica del cemento de Piura, lo cual permite
hacer el disefio y dar una solucién a dichos problemas por el abastecimiento actual.
El instrumento fue el cuestionario y la guia de observacion. Quedando de la siguiente

forma:
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Técnica Justificacion Instrumento Aplicado en
Podemos Observar para que o
_, Actividades que
Observacion y donde usan el agua ] y
_ _ Guias de Observacion usan el agua de
Directa mineral dentro de la
) mesa.
Fabrica

A 11 trabajadores

Para recolectar informacion encargados del

directa del grado de abastecimiento de

Encuesta conformidad con el Cuestionario agua de mesa en el

abastecimiento actual por area de

parte del proveedor. mantenimiento y

administracion.

Cantidades de

consumo de agua

Anélisis de Para tener los registros
Cuadros / reportes
de mesa durante un

documentos como evidencia formal.
afo.

2.4. Procedimiento
Haciendo uso de la estadistica descriptiva para recaudar informacién del

procedimiento para la presente investigacion se dio de la siguiente manera:
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Se realizd la encuesta a 11 trabajadores del area de mantenimiento y area
administrativa, una reunion con al supervisor de mantenimiento y al jefe de &rea administrativa
de una Fabrica de cemento de Piura, fue realizada de forma presencial en las oficinas de cada
uno de ellos, durd aproximadamente 30 minutos con la finalidad de obtener datos necesarios y
la obtencion de los reportes del consumo de agua de mesa en las areas de estudio, su uso y otros
datos relevantes; luego, con finalidad de obtener datos veridicos del consumo durante el
periodo marzo 2021 a marzo 2022 de agua mineral, los costos, etc.; se procedié al uso de la
data y reportes estadisticos actualizados proporcionados por ellos mismos ( Supervisor de
mantenimiento y jefe de administracién); después con el apoyo de la guia de observacién se
pudo obtener informacion sobre los equipos, personal encargados de tratamientos de agua e
instalaciones de las plantas donde se haria el disefio. Cabe mencionar que posterior a la
aplicacion de cada técnica e instrumento se pudo identificar el problema y sus causas
principales para la elaboracion del diagrama de Ishikawa, se analizé los costos sin el disefio
de la mejora de abastecimiento ( proceso de remineralizacion) , para luego elaborar el disefio
de la propuesta y finalmente con la ayuda del programa de Excel y algunos célculos se hizo
una tabla comparativa de costos y gastos con la propuesta disefiada sumada a la evaluacion

econdmica de esta, para analizar si afirma la hipotesis planteada en la investigacion.

2.5. Aspectos éticos
- Para la presente investigacion se buscd conceptos acerca de las dos variables en

estudio, utilizando bibliografia textual y no textual.
- Claridad en los objetivos de la investigacion: La investigacion ha perseguido el

cumplimiento del objetivo general y de los objetivos especificos.
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- Profundidad en el desarrollo del tema: Se ha tenido en cuenta los temas de acuerdo a
las variables, teniendo de apoyo ademas costos reales, situacién actual de planta de
tratamiento de agua y otros puntos con permiso del representante de empresa.

- Justicia: Se brind6 un trato justo e igualitario a todo el personal implicado en la tesis.

- Responsabilidad: La tesis se realiz6 con todos los principios éticos respetando todos
aspectos establecidos en el proyecto de investigacion y bajo compromiso de no
compartir posteriormente los datos confidencias de la empresa y darle el fin para el
cual se proporciono.

- Autonomia: los colaboradores que participan en la presente investigacion se
encentraron en toda la libertad para desistir de la misma.

- Finalmente la presente investigacion cuenta con los aspectos éticos que corresponde;

por tanto esta libre de toda intencion de fraude, copia o algo que asimile.
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2.6. Matriz de Operacionalizacion

VARIABLES DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION DIMENSION
OPERACIONAL

INDICADOR

m-Hzm=—0OOzZmvmQago2zZz —

Conjunto de acciones para
Obtener agua

Proceso de abastecimiento remineralizada, la cual
de agua de mesa cumpla las normativas
establecida en relacion a la
calidad

Unidades solicitadas

N° de unidades solicitadas

Tiempo de entrega

Frecuencia de inconformidad
por tiempo de entrega

y horas

Bidones devueltos
Variable medible mediante

N° de unidades devueltas

factores relevantes del
proceso de abastecimiento

Informes de laboratorio con pardmetros

que cumplen con los limites permisibles.

Porcentaje de informes de
laboratorio con parametros que
cumplen con los limites
permisibles

m-4z2zm=—0OZm7TmQog

Son todas aquellas
designaciones econdmicas
necesarias para producir un

Costos producto, ya sean operativas
u administrativas
respectivamente.

Blanco(2004)

Variable medible bajo los
resultados obtenidos de
cuanto disminuye el costo
actual de agua mineral en el
area de mantenimiento vy
administrativa

Costo por bidones de agua de mesa

Soles pagados por bidones de
agua de mesa en el area de
mantenimiento.

costos por bidones de agua de mesa

- Soles pagados por bidones de
agua de mesa en el area de
administrativa.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

3.1. Informacién general
Principales Sedes:
Ciudad de Pacasmayo- La Libertad
Ciudad de Rioja - Departamento San Martin
Ciudad de Piura — Departamento Piura (Sede objeto de estudio)
Ciudad de Lima-Lima
Principales competidores:
Cementos Inka
Cemento Sol
Marco estratégico
Vision
Ser una empresa lider en la provision de soluciones constructivas que se anticipe a las
necesidades de nuestros clientes y que contribuya con el progreso de nuestro pais.
Misién
Es crear valor a nuestros inversionistas, a traves de un crecimiento sostenible, para
beneficio de nuestros clientes, colaboradores, comunidades y el pais.
Principales areas de la fabrica - Piura

En la fabrica se cuenta con bastantes trabajadores que pertenecen a diversas areas
que permite que se cumpla las metas trazadas para el cumplimiento de la vision cada afio;

entre las mas importantes tenemos:
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Figura 1

Principales areas de una de las fabricas del norte de Piura.

« Administracion,
Financiera,
*Marketing

» Mantenimiento.
» Areade

* Produccion

logistica

PROVEEDORES
PRODUCTO FINAL ff
VENTAS

Nota. Elaboracién propia basada en la informacién obtenida.
3.2. Diagnostico del consumo de agua en una fabrica de cemento de Piura

Es una fabrica que actualmente sigue siendo una de las principales distribuidoras
de Cemento a nivel nacional y cuenta muchos afios en el mercado. Dentro de esta sede cuenta
no solo con materia prima, sino que tiene toda la capacidad de producir grandes cantidades
de su producto directo, por lo que algunas actividades le facilitan o requieren contratar de
diversas empresas para los trabajos indirectos a la produccion de cemento. Ademas esta gran
cantidad de produccién de cemento también demanda grandes proporciones de agua, la
primera agua subterranea que es tratada en las dos plantas de tratamiento de agua bajo el
método de osmosis inversa para convertirla agua industrial, y la segunda agua de mesa
usadas para el mantenimiento y esto el consumo para un gran nimero de trabajadores que
hacen uso de agua mineral o agua de calidad para diversas necesidades. Segun la informacion

y los reportes obtenidos tenemos:
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Procesos que tienen dentro de la fabrica.

Figura 2
Principales procesos.

Extraccion de la El Clinker pasa al MEZCIZdCi%T,gslfj fentes
materia prima molino de cemento componentes finales

Reduccion de la

materia prima en Almacenado en los ,
particulas mas silos de Clinker Producto final.

pequefas

Almacenaje en los S A

silos de P
homogenizacion A AT

Calentamiento previo Colocacién al horno a

en los
: ‘ temperaturas de hasta
intercambiadores de 1,500 °C.

calor

Nota. La figura muestra el proceso general para obtener el producto principal, (cemento).

La figura 2 muestra el proceso para obtener producto final, la misma que fue
explicada de forma sencilla, resumida y muy entendible. En esta, a la vez se puede observar

que tienen toda la capacidad y recursos para producir pues inician desde la extraccién de su
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propia materia prima, y tienen los equipos necesarios; haciendo que esta sea autdbnoma en su
produccion.

Para ello es necesario dar a conocer que para cumplir con su produccién y entre otras
actividades hacen uso de grandes cantidades de agua industrial y de mesa, donde la primera
es proporcionada por las plantas de tratamiento con las que cuentan y la segunda por una
empresa externa.

Proceso de agua tratada dentro de la Fabrica.

Figura 3
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Flujograma del proceso del tratamiento de agua subterranea a industrial.

—

Planta de
osmasis N* 2
UW.RUDZ

Planta de
osmasis N* 1 .
vw2RUOL [ [ & o Tumee

Pozo de
agua

subterrd —~r
neaN°1 - Ta"‘“E:;Ef‘:““m Permeadn Bomba
UWLWAGL o prr— - W2 PUO1 _—
UW1.PUDL UwW2.PUD2 (_:__;
R i g@ Bombas de tracegado
UW2.RUO1.M1 Reagiadorn UW2.RUO2.PMPO1 ]
— stz
Concentrado FImmes Concentrado
Tanque de agua
agua de Tangue de
Permeada 1,500.0M3 | ochazo 600 | «—| aguacruda
I UW2.WAD2Z m3 22m3
L UWZ2.WAD3
Pozo de }l t
agua Bomba
subterra [
neaN"2 -

UW1.PUO2

Regadio de
areas verdes

Regadio, sshh
garitas - CP

Nota. La figura muestra el proceso de tratamiento de agua actual, la misma que fue

proporcionada por el supervisor de planta de agua.
Agua tratada
El agua subterranea que es tratada para ser una industrial y cumplir con las funciones
demandadas en diversas areas se distribuye como se muestra en la figura 3, cabe recalcar
que esta cumple la normativa actual y los entes reguladores nacionales segun los analisis de

laboratorio y los estandares establecidos.

Figura 4

Direccion de agua tratada

Liz Sanchez, Elmer Cerdan Pag. 27



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Disefio de mejora del abastecimiento de Agua de mesa
para reducir costos en una fabrica de cemento de la ciudad

de Piura, 2022
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BB de servicios industriales

Nota. Figura Obtenida de la empresa encargada del tratamiento de agua.

Tabla 1l

Cantidad de agua tratada en las plantas de tratamiento de la Fabrica en el afio 2021

TOTAL PLANTAS PER'C\)"E.ADO RECHAZO
MES-2021  SUCCION DE DE DINO OTROS
0720 osmosls  NDUSTRIAL  FINAL
(01 1+012)
Enero 22,117 18,826 13,213 5,613 3,124 167
Febrero 22,267 18,364 12,891 5,473 3,620 283
Marzo 22,481 18,435 12,930 5,505 3,644 402
Abil 19,738 16,124 11,307 4,817 3,248 366
Mayo 12,499 9,229 6,780 3,022 2,441 256
Junio 18,496 15,570 10,638 4,932 2,706 220
Julio 21,978 19,886 13,588 6,298 2,012 80
Agosto 23,914 20,836 17,147 3,689 2,950 128
Setiembre 27,209 24,853 20,265 4,588 2,276 80
Octubre 26,739 25,390 21,070 4,320 1,273 76
Noviembre 26,294 25,147 20,767 4,380 1,071 76
Diciembre 24,963 23,844 19,680 4,164 1,043 76
TOTAL 268,695 236,504 180,276 56,801 29,408 2,210

Nota. Datos tomados de la empresa encargada del tratamiento de agua (Stockholm Mining)
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En la tabla N°1, se observa la cantidad de agua subterranea succionada de forma
mensual en el pozo matriz, para ser tratada a través del método de osmosis inversa y lograr
una salida de agua permeada o agua industrial que necesitan para diversos usos Como sus
procesos. También se observa una cantidad de agua de rechazo final que es usada para otras
funciones como riesgo de areas verdes, el restante da a conocer la cantidad de agua tratada
que se direcciona para otras areas de menor uso. Finalmente la tabla indica que durante el
2021 las plantas generan 180 276m3 de la cual la Osmosis 2 genera 4 000m?

aproximadamente de agua industrial mensual y 50 000m*

También se muestra la tabla con algunos usos importantes del agua de las plantas de

tratamiento:
Tabla 2

Algunos usos importantes del agua de las plantas de tratamiento.

Usos

Dentro de los procesos de la elaboracion del cemento

De forma continua para los intercambiadores de calor

Con los roseadores de pulverizacion en los molinos

Riego de areas verdes

Red contraincendios

Servicios Higiénicos

Lavado de utensilios en comedor, Limpieza y vestuarios.

Nota. Elaboracion propia

En la tabla N°2 menciona algunos usos importantes de agua proporcionada por las
plantas de tratamiento de agua con las que cuenta la Fabrica, las cuales son dos y suministran

un agua industrial para los procesos, riegos, limpieza, etc., los cuales sin duda alguna son de
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gran importancia para el buen funcionamiento de la fabrica y el cumplimiento de su
produccion anual.

A continuacion presentamos los posibles problemas en los costos y gastos al adquirir
agua de mesa de un tercero pudiendo obtener su propia agua de mesa dentro de la Fabrica a

través de un diagrama de Ishikawa:
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Figura 5
Diagrama de Ishikawa
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Como se observa en la figura N°5 se determiné las principales causas de tener altos
costos y gastos por la adquisicién de agua de mesa en el area de mantenimiento y
administracion generando efectos negativos para el trabajo y cumplimiento de este. Entre

ellos tenemos:

- Desconocimiento en la utilizacion de tecnologia para la produccion de agua de mesa
dejando de lado la capacitacion del personal en dichos procedimientos.

- Mala gestidn logistica en entrega de los bidones de agua de mesa quedando sin stock
en algunas ocasiones y generandose costos adicionales por compras eventuales de
emergencia.

- Inexistencia de procesos para el suministro de agua de mesa lo que evita la produccién
de esta.

- Falta de equipos e infraestructura para el tratamiento de agua de mesa que evita la
implementacion de la fase de remineralizacion produccion de agua de mesa.

- Excesiva compra de bidones de agua de mesa lo origina la alteracion del presupuesto
mensual planeado de cada area.

Después de identificar las causas principales que generan altos costos y gastos por
la demanda de agua de mesa en las areas de mantenimiento y administracion, y con la
ayuda de los entrevistados y el diagnostico realizado, se muestra la siguiente tabla con el
orden de prioridad que mediante su soluciona resolveria de forma mas efectiva el problema

principal.
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Tabla de Priorizacién

CAUSA DESCRIPCION PROPUESTA

Cr4. Falta de equipos e infraestructura para el tratamiento de agua de mesa. Andlisis de ;a
inversion Costo-
beneficio

Cr3. Inexistencia de procesos para el suministro de agua de mesa. Estandarizacion
de agua de mesa
y su normativa.

Crl. Desconocimiento en la utilizacion de tecnologia para la produccion de agua. Plan de
capacitacién

Cr2. Mala gestion logistica en entrega de los bidones de agua de mesa. Gestion
logistica

Cr5. Excesiva compra de bidones de agua de mesa Pedidos
programados

Nota. Elaboracion propia de acuerdo a diagrama de Ishikawa realizado.

La tabla N°3 denota que los problemas mas grande es la falta de equipos para la tltima

etapa de remineralizacion, seguida de procesos y el desconocimiento en la tecnologia para

generar su propio abastecimiento de agua de mesa de los supervisores del éarea de

mantenimiento y administracion, luego de estos tres se tiene en menor prioridad la mala gestion

logistica en la entrega de bidones de agua de mesa y la excesiva compras de estos y que segln

este orden necesitan tener una solucion para reducir costos del mismo. Asimismo, todos los

problemas y efectos que estas causas raices ocasionan son costos en la demanda de agua de

mesa.

3.3. Diagnostico del abastecimiento de agua de mesa

La encuesta fue aplicada a los supervisores de area y encargados (11 personas)

3.3.1. Dimensiéon de Unidades solicitadas

La fabrica solicita de forma mensual agua de mesa para ciertas actividades tanto en area de

mantenimiento como del area de administracion, la misma que es pedida a proveedores

externos cuando es necesario, a continuacion se muestra las unidades solicitadas en ambas

areas, bidones y litros de agua de mesa, ademas del uso que se da del recurso en mencion.
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Tabla 4

Unidades solicitadas de agua de mesa por area durante un afio.( Marzo 2021-Marzo 2022)

BOTELLONES LITROS DE

AREA 20L AGUA Uso
Mantenimiento 1400 28000 Refractario del horno rotatorio
Administracion 11202 294040 Consumo dellos colaboradores de toda la planta,
consumo en el &rea del comedor y Consumo contratas
Total 12602 252040
GraficoN 1

Unidades solicitadas de agua de mesa por area

1400,11%

B Mantenimiento

Administracion

11202,89%

En el grafico N1 indica la cantidad de demanda de agua de mesa durante un afio desde
marzo 2021 y marzo 2022 del area de mantenimiento y el area de administracién a la empresa
tercera que distribuye este elemento, donde se observa que el area de administracion demanda
mayor cantidad teniendo como consumo 11202 bidones de agua de mesa aproximadamente y
el area de mantenimiento con 1400, lo que revela que uno tiene el 89% vy el otro el 11%

respectivamente del consumo de agua de mesa durante un afo, a la vez se manifiesta que existe
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una necesidad de agua de mesa considerable que ambas areas requieren, y que a Su vez genera
costos para cumplir dicho abastecimiento pues es un elemento indispensable dentro de esas dos
areas. Por ello, el presente estudio pretende disefiar una mejora que permita seguir abasteciendo

la cantidad necesaria, pero a menores costos.
3.3.2Dimension Tiempo de entrega

A continuacion se muestra el grado de conformidad de las &reas de mantenimiento y
administracion en cuanto al tiempo de entrega de los bidones de agua de mesa, el cual sostienen
los trabajadores que viene por parte de los proveedores, punto muy importante que ayuda al
presente estudio disefiar una mejora que minimice o elimine en su totalidad dichas entregas
con retrasos y evitar asi demoras para cumplir con los trabajos asignados a tiempo; puesto que,
cada vez que hay una demora ya sea en las demandas programadas o eventuales se ven

afectados el cronograma de los trabajadores.
Tabla 5

Grado de conformidad del tiempo de entrega del agua de mesa

GRADO DE CONFORMIDAD PORCENTAJE TOTAL
SIEMPRE 0 0 0 0% 0
GENERALMENTE 3 4 1 24% 8
OCASIONALMENTE 6 6 9 64% 21
NUNCA 2 1 0 9% 3
NO OBSERVADO 0 0 1 3%
TOTAL 100% 33
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Gréfico 2

Grado de conformidad del tiempo de entrega del agua de mesa

 SIEMPRE
GENERALMENTE

m OCASIONALMENTE

H NUNCA

= NO OBSERVADO

Como se manifiesta en el grafico N°2 el grado de conformidad en el tiempo de entrega
es un24 % que generalmente, 64ocasionalmente, 9% nunca y 3% no observa que el servicio de
abastecimiento de agua de mesa programada llegue sin demoras, que los pedidos eventuales
del mismo modo, y que sobretodo estas demoras se dan ocasionalmente por el parte del
proveedor. Dado esto cabe decir que el cliente no se satisfecho en este punto, pues solo un24%
generalmente cumple con el pedido en el momento indicado. Esto puede darse porque el
proceso desde que se emite la orden de servicio tiene que cumplir el proceso de la empresa

proveedora también.
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3.2.3. Dimensiéon Bidones devueltos

Cuando se hace mencion a productos devueltos es porque estos no cumplen con
lo que uno espera, lo cual genera no solo inconformidad o insatisfaccion sino atrasos en
las tareas para lo que solicita el producto, en este caso el agua de mesa. Ademas cuando
esto sucede genera apuros o procesos adicionales como registros, devolucion de
bidones, tiempo y gestidn para conseguir otro proveedor que pueda abastecer 1o méas
pronto posible para no quedarse sin stock. Asimismo genera pérdidas ocultas en los
procesos logisticos y sin contar las que se genera en la empresa prestadora. Para el caso
de la fabrica se observa que existe un 6% de bidones devueltos, durante un afio (marzo
2021-marzo 2022) que como se puede ver no es un porcentaje elevado pero si uno que
demuestra que si hay producto no conforme el cual genera costos pues se tiene que
hacer nuevamente el requerimiento ademés de la verificacion de la recepcion del

producto nuevamente.
Tabla 6

Unidades devueltas por inconformidad del producto de marzo 2021 a marzo 2022

BIDONES
Bidones conformes 11882
Bidones devueltos 700
Total de bidones solicitados 12582

Tabla 7

Registro mensual de conformidad durante marzo 2021-marzo 2022

DEVOLUCIONES MARZO 2021 -MARZO 2022
mar-21 abr-21 may-21 jun-21 jul-21 ago-21 sep-21 oct-21 nov-21 dic-21 ene-22 feb-22 mar-22

conforme conforme 480 conforme 100 conforme conforme conforme conforme conforme 120 conforme conforme
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Grafico 3

M Bidones conformes

w Bidones devueltos

Seguidamente se observa las actas de no conformidad brindadas a continuacion muestran que
existe 820 bidones devueltos en un periodo de un afio en relacion a los bidones solicitados que
hacen un 6%, que si bien es cierto no es un porcentaje elevado genera demoras en la obtencion

del producto demandado.
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FORMATO DE ACTA DE NO CONFORMIDAD DE OBRA | "eoisio de

Y/O SERVICIO

- - Fecha Aprobacion:
versio: 2 REO-CP-002

26/03/2022

EMPRESA: RUC:

DIRECCCION: Piura

DATOS DEL CLIENTE Y/O EMPRESA CONTRATISTA:

NOMBRE O RAZON SOCIAL: Agua de mesa "Emperatriz" MTK & JST Senvices
RUC: 20601153964
DIRECCION FISCAL: Urb. Santa margarita - Piura
PROTECTO / OPERACION : Piura
UBICACION DE LA OBRA Y/O

SERVICIO: Piura

CENTRO DE COSTO:

N° DE ORDEN DE SERVICO Y/O

CONTRATO

N° DE ESTADP DE PAGO Y/O

VALORIZACION

FECHA DE INICIO: Jul-21

FECHA DE TERMINO: Jul-21

DESCRIPCION DEL SERVICIO:

Abastecimiento de 100 bidones de agua de mesa de 20 litros c/u

Por medio de la presente y luego de haber revisado e inspeccionado el suministro de los bidones de agua de mesa, NO se da conformidad a al
servicio tomando en cuenta que durante el consumo del producto se ha detectado olores desagradables.

RESPONSABLE DE CEMENTOS PACASMAYO SAA:
NOMBRE:

Viviana C
CARGO: Administracion de senvicios auxiliares
FECHA : Jul-21
FIRMA:

RESPONSABLE DE CLIENTE Y/O CONTRATISTA
NOMBRE:

Mario P
CARGO: Responsable
FECHA : Jul-21
FIRMA:
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FORMATO DE ACTA DE NO CONFORMIDAD DE OBRA Regi.i‘[fj,ﬁﬁ vso

Y/O SERVICIO

_ _ Fecha Aprobacion:
RGO-CP-002

26/03/2022

EMPRESA: RUC:

DIRECCCION: Carretera Piura - Paita

DATOS DEL CLIENTE Y/O EMPRESA CONTRATISTA:
NOMBRE O RAZON SOCIAL:

Agua de mesa "Vital"

RUC:

15674517941

DIRECCION FISCAL:

Piura

DATOS DEL SERVICIO:
PROTECTO / OPERACION :

Piura

UBICACION DE LA OBRA Y/O
SERVICIO:

Carretera Piura - Paita

CENTRO DE COSTO:

N° DE ORDEN DE SERVICO Y/O
CONTRATO

N° DE ESTADO DE PAGO Y/O
VALORIZACION

FECHA DE INICIO:

Jun-21

FECHA DE TERMINO:

Jun-21

DESCRIPCION DEL SERVICIO:

Abastecimiento de 120 bidones de agua de mesa de 20 litros c/u

RESPONSABLE DE CEMENTOS PACASMAYO SAA:
NOMBRE:

Por medio de la presente y luego de haber revisado e inspeccionado el suministro de los bidones de agua de mesa, NO se da conformidad al
servicio tomando en cuenta que durante el consumo del producto se ha detectado sabor desagradable.

Viviana C

NOMBRE:

CARGO: Administracion de senicios auxiliares
FECHA : Feb-21
FIRMA:

RESPONSABLE DE CLIENTE Y/O CONTRATISTA

Marcelo C
CARGO: Responsable
FECHA : Feb-21
FIRMA:
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FORMATO DE ACTA DE NO CONFORMIDAD DE OBRA

Registro de Uso

Interno
Y/O SERVICIO
RG O_CP_OOZ Fecha Aprobacion:
S 26/03/2018
version: 02 Ultima Revision:
26/03/2022
EMPRESA: RUC:

DIRECCCION:

Carretera Piura - Paita

DATOS DEL CLIENTE Y/O EMPRESA CONTRATISTA:

NOMBRE O RAZON SOCIAL:

Agua de mesa "Nevisa"

RUC:

20416874587

DIRECCION FISCAL:

Piura

DATOS DEL SERVICIO:
PROTECTO / OPERACION :

Piura

UBICACION DE LA OBRA Y/O
SERVICIO:

Carretera Piura - Paita

CENTRO DE COSTO:

N° DE ORDEN DE SERVICO Y/O
CONTRATO

N° DE ESTADO DE PAGO Y/O
VALORIZACION

FECHA DE INICIO:

May-22

FECHA DE TERMINO:

May-22

DESCRIPCION DEL SERVICIO:

Abastecimiento de 480 bidones de agua de mesa de 20 litros c/u

Por medio de la presente y luego de haber revisado e inspeccionado el suministro de los bidones de agua de mesa, NO se da conformidad a al
servicio tomando en cuenta que no se ha cumplido con los plazos de entrega pactados.

RESPONSABLE DE CEMENTOS PACASMAYO SAA:

NOMBRE: José M
CARGO: Administracion de Mantenimiento
FECHA : May-22
FIRMA:
~ / &

RESPONSABLE DE CLIENTE Y/O CONTRATISTA

-~

NOMBRE: Jhon LI
CARGO: Responsable
FECHA : May-22
FIRMA:
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Sumado a los registros la informacion se comprueba con la respuesta de los trabajadores que

se muestra a continuacion donde:
Tabla 8

Grado de conformidad de los bidones devueltos de agua de mesa marzo 2021-marzo 2022

GRADO DE CONFORMIDAD PORCENTAJE TOTAL

SIEMPRE 1 1 1 0 7 18% 3
GENERALMENTE 5 5 3 1 1 27% 13
OCASIONALMENTE 5 5 7 7 2 47% 17

NUNCA 0 0 0 0 1 2%

NO OBSERVADO 0 0 0 3 0 5%
TOTAL 100% 33

Gréfico 4

Grado de conformidad de los bidones devueltos de agua de mesa marzo 2021-marzo 2022

M SIEMPRE
GENERALMENTE

m OCASIONALMENTE

H NUNCA

H NO OBSERVADO

En el grafico N% denota que las devoluciones que se dieron durante el periodo de
estudio en referencia al incumplimiento de la calidad del agua de mesa entregada por parte de

los proveedores, caracteristicas como en el color, envasado y sellado, ademas la incidencia
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del reporte de las devoluciones y la posible solucién a estas devoluciones con una planta de
remineralizacion es de un 18% que siempre, 27%generalmente, 47% ocasionalmente,
2%nunca, 6% no observa, las mencionadas caracteristicas al momento de hacer sus
devoluciones, incidencia que hace dichos reportes y que cree que un proceso de

remineralizacion dentro de planta evitara las devoluciones.

Dimensién Informes de laboratorio con parametros que cumplen con los limites

permisibles

El tener documentacion que garantice un producto es elemental en la actualidad para cualquier
empresa, en el caso del agua de mesa el contar con informes de un laboratorio acreditado y los
pardmetros con limites permisibles adecuados de tu producto genera gran confianza; sin
embargo, esto no sucede por parte de los proveedores de agua de mesa de la empresa en estudio,
pues no entregan informes como garantia de la calidad de forma seguida sino anual, lo cual
permite a la empresa la devolucion del agua de mesa a la minima anomalia de ser el caso, lo
cual no se daria si existiera el autoabastecimiento de agua porque ellos tendrian los resultados
de laboratorio directamente. Cabe decir que esto también se da por la poca fiscalizacion de
agua de mesa en la ciudad de Piura. A continuacion se presenta la respuesta de los encuestados

en referencia a este punto
Tabla 9

Grado de conformidad de los informes de laboratorio con parametros que cumplen los limites

permisibles

GRADO DE CONFORMIDAD PORCENTAJE TOTAL

SIEMPRE 1 0 0 9% 1

GENERALMENTE 0 0 0 0% 0

OCASIONALMENTE 0 0 0 0% 0

NUNCA 9 0 0 82% 9

NO OBSERVADO 1 0 0 9% 1

TOTAL 100% 11
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Grafico 5

Grado de conformidad de los informes de laboratorio con parametros que cumplen los limites

permisibles

M SIEMPRE

B GENERALMENTE
OCASIONALMENTE

NUNCA
B NO OBSERVADO

El grafico N° revela la inconformidad de los informes de laboratorio entregados por el
proveedor en referencia al cumplimiento de los limites permisibles de los parametros
analizados los cuales garantizan la calidad de agua entregada. Siendo un 82% que nunca, de
forma no observada y siempre un 9% recibe los informes conformes, por ello cabe decir que

existe un deficiencia en cuanto a este punto que es muy importante.
Tabla 10

Grado de conformidad de cada dimension
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SIEMPRE 0 18 9
GENERALMENTE 24 27 0
OCASIONALMENTE 64 47 0
NUNCA 9 2 82

NO OBSERVADO 3 5 9

Grafico 6

Grado de conformidad de cada dimensién

100%
82%
g 64%
60% 47%
40%
9% 9%

20% 0%

0%

TIEMPO DE ENTREGA DEVOLUCIONES INFORME DE LABORATORIO

ESIEMPRE B GENERALMENTE [ OCASIONALMENTE [EONUNCA ENO OBSERVADO

Finalmente en el grafico N°6 manifiesta que el grado de conformidad de cada dimension es de
ocasionalmente con un 64% no se cumple con los tiempos de entrega y un 47% den
devoluciones se dan por que no cumple con caracteristicas y que a su vez no son reportadas,
asi también un 82% que cree que nunca los informes de laboratorio cumplen con los limites
permisibles como exige la normativa, esto permite observar que hay un inconformidad con el
servicio brindado del abastecimiento de agua por parte del proveedor o proveedores actuales
durante el periodo de un afio. Lo cual cabe mencionar, puede cambiar con la propuesta de la

presente investigacion y que como resultado se pretende reducir costos.
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3.4 Reduccion de costos

3.4.1. Soles pagados por bidones de agua de mesa en el area de mantenimiento.

Tabla 11

Costos anuales por consumos de agua en Mantenimiento

Descripcion Periodo Bidones Costo
Mantenimiento Horno 1 Afio 1400 S/.
11,900.00
Costo de bidén Unidad S/.
8.50

Gréfico 7

m1l

S/.11,900.00,
100%

Mantenimiento Horno

El gréafico N°7 muestra como el area de mantenimiento usa de forma exclusiva el agua
de mesa a su 100% para el horno el cual consiste en mantenimiento del refractario interior para
buen funcionamiento del mismo, el cual genera S/11900.00 en demanda de agua de mesa en

un periodo de un afio. Cabe decir en este punto que el resto de mantenimiento se hace con uso
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del agua generada en las plantas de ésmosis inversas (agua industrial); puesto que, no requieren

de caracteristicas como el caso del horno.

3.4.2. Soles pagados por bidones de agua de mesa en el area de administrativa.

Tabla 12
Costos anuales por consumos de agua de mesa en administracion

Descripcion Periodo Bidones Costo Porcentaje
Area administrativa 1 afio 5689 48,356.50 35%
Mantenimiento Horno 1 afio 1400 11,900.00 11%
Consumo contratas 1 afio 5713 48,560.50 50%
costo de bidén unidad S/. 8.50 12802 108,817.00 100%
Gréfico 8

‘ 14,535.00,15%

® Consumo Humano

48,560.50,50%

m Uso para servicios
33,821.50,35% administrativos

Consumo contratas

En el grafico N°8 muestra como el area de administracion distribuye la demanda de agua de
mesa Yy que costos generan cada uno de esta distribucion como S/14535.00 para el consumo
humano, S/33821.50 para uso de servicios administrativos como limpieza de utensilios,
desinfeccion de mesas, duchas, lavado de manos, entre otras, finalmente se produce un costo
para la empresas contratistas que usan para diversas actividades lo cual genera S/48560.50 en

la obtencion de este elemento. Lo cual permite ver que las empresas contratistas son las que
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generan mayor solicitud de este elemento con 50% dejando con un 35% a usos de servicio
administrativos y 15% a consumo humano.

Tabla 13

Costos anuales por consumo de agua de mesa durante marzo 2021-marzo 2022

Descripcion Periodo Bidones Costo Porcentaje
Area administrativa 1 afio 11402 S/. 89%
96,917.00
Area de Mantenimiento 1 afio 1400 S/. 11%
11,900.00
Total 12802 S/. 100%
108,817.00
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Grafico 9

Costos anuales por consumo de agua de mesa durante marzo 2021-marzo 2022

S/.11,900.00,
11%

A

B Area administrativa

Area de Mantenimiento
s/.96,917.00,

89%

En el grafico N°9 revela que durante el periodo de un afio el area de administracion
hizo un gasto de S/96917.00 teniendo asi el 89% del pago por la demanda de agua de mesa a
diferencia del area de mantenimiento que con un pago de S/11900 por agua de mesa tiene solo
un 11% del pago total. El presente gréfico a la vez da a conocer que ambas areas generan costos

por agua de mesa mayores a los S/100000.
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El proceso para obtener dicho recurso dentro del &rea solicitante ya sea

mantenimiento o area administrativo; pues aun siendo pedidos programados son de forma

interna entre areas sin contar el proceso administrativo que se genera con las ordenes de

servicio y que demandan mayor tiempo aproximadamente 74horas 12 minutos, tiempo que

incluye el proceso de la empresa proveedora al recibir la orden de servicio hasta el momento

que entregan el pedido incluyendo el trdmite para ingreso a la Fabrica como se ve reflejado en

las siguientes figuras:

Figura 6

Proces o de abastecimiento de agua de mesa sin Propuesta

Generaciénde
pedido de agua
de mesa

Documento

Decisién
jefatura

Generaciénde OCy
solicitud al proveedor

Proceso de habilitacion
del servicio solicitado.

Despacho del servicio. ﬁ

Procesode
recepciénde OC
y registroenel
sistema

Presentacionde
documentos para
finalizar pedido
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Proceso de abstecimiento de agua de mesa con Propuesta.

Generacionde
pedido de agua
de mesa

Documento a jefatura

Generacion de solicitud
al dreade plantade agua

Procesode habilitacion
del pedido

Despacho del pedido.

Procesode
recepcion del
pedidoy
almacenamiento

En la figura N°7 denota claramente como el proceso de abstecimiento de agua se acorta

de 97 horas 12 minutos a 27 horas 10 minutos; puesto que, la distancia del proveedor a la

Fabrica no existe, ni registro de ingreso a la misma, lo cual es de gran importancia pues evita

demoras en la entrega de los bidones, elimina los trdmites de las ordenes de servicio para ser

cambiado por un registro de control de cantidades a cargo del supervisor de planta de agua;

sumado a ello reduccion de trabajo al area de compras y losgistica; dado que, todo esta dentro

de la fabrica y conocen sus propios formatos de registros. Entiempo se habla de 70 hrs 2min

de difrencia.

Liz Sanchez, EImer Cerdan

Pag. 51



UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

Disefio de mejora del abastecimiento de Agua de mesa
para reducir costos en una fabrica de cemento de la ciudad

de Piura, 2022

administrativa.

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSION INDICADOR RESULTADOS DIAGNOSTICO
CONCEPTUAL OPERACIONAL
| Unidades N° de unidades 12802 bidones demandados por el
N solicitadas solicitadas area de mantenimiento y
administracion
D
E
p Tiempo de entrega Frecuencia de Inconformidad de forma ocasional
E Conjunto de inconformidad por por entrega de bidones a tiempo.
N acciones para tiempo ﬁsrggtrega y 74hrs12min
D Obtener agua Variable medible
Proceso de abastecimiento de remineralizada, la mediante factores - = - - -
| agua de mesa cual cumpla las relevantes del Bidones devueltos N° de unidades 700 bidones devueltos en un afio
E normativas proceso de devueltas
N establecida en abastecimiento _ _
relacion a la calidad Informes de Porcentaje de Un solo informe entregado
T laboratorio con informes de conforme a los limites.
E parametros que laboratorio con 82% siempre inconforme con el
cumplen con los parametros que tema de los informes
limites cumplen con los
permisibles. limites permisibles
D Son todas aquellas Variable medible Costo por bidones Soles pagados por S/.11,900.00
E designaciones bajo los resultados  de aguade mesa  bidones de agua de
p econdmicas obtenidos de cuanto mesa en el area de
necesarias para disminuye el costo mantenimiento.
E Costos producir un actual de agua
N producto, ya sean mineral en el area
D operativas u de mantenimiento y
administrativas administrativa
I respectivamente.
E Blanco(2004)
N costos por bidones - Soles pagados por S/.96,917.00
T de agua de mesa bidones de agua de
E mesa en el area de
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3.5 Disefio de mejora
3.5.1. Disefio de mejora para el abastecimiento de agua de mesa

Para el abastecimiento de agua de mesa se disefia la etapa pos tratamiento de
remineralizacion de agua en una de la plantas de tratamiento de agua, la cual permite
obtener un agua de mesa teniendo de base un agua subterranea, dado que, la fabrica de
cementos en la ciudad de Piura cuenta con dos plantas de tratamiento de agua via osmosis
inversa de 48m?® hora y 10m? hora las cual da como producto un agua permeada de uso
industrial no apta para consumo humano pero si capaz de ser procesada para hacerla apta.
Esto permitira tener el servicio de agua de mesa dentro de la fabrica de Cemento en la ciudad
de Piura, lo cual ayudara autoabastecerse sin demoras y con un mayor control de calidad de
la misma, cabe decir que esta implementacion hace mencién al disefio del proceso. El

proceso a implementarse es el siguiente:
Figura 8:

Proceso de remineralizacion

ALMACENAMIENTO
DE AGUA PERMEADA OSMOSIS INVERSA REMINERALIZACION ALMACENAMIENTO

Ca(HCO;), « CaCO; + CO, + H,0 DE AGUA

o
: |
=z =

mEAAERALTACON

LAVADORA DE

BIDONES Y 0ZONO
LLENADORA RAYOS uv

" TR
LT -~
-
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CONTROL DE CALIDAD
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PRODUCTO FINAL
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En la figura N°8 ensefia el proceso que se ha disefiado para remineralizar el agua y
hacerla apta para consumo humano, donde un tanque de almacenamiento de agua permeada
de osmosis inversa que cuenta actualmente la fabrica de cemento en la ciudad de Piura, para
luego ingresar a la Osmosis Inversa, quien seguidamente el proceso de remineralizacion de
lechos de calcita (purifica el agua) se almacena en el tanque de agua. a continuacion pasa a
la etapa de desinfeccion por rayos UV y Ozono (eliminacion de bacterias y microorganismos
final) para luego empezar el proceso de envasado de bidones. Terminado el mencionado
proceso se hace un control de calidad para finalmente distribuir el recurso obtenido almacén
y este envie al area solicitante.Cabe decir que para el desarrollo de esta propuesta se cuenta
con gran numero de equipos dentro de las planta de tratamiento de agua (PTAI) y personal
para su ejecucion ademas de la capacidad necesaria para hacerlo, por lo que solo se haria un
porcentaje maximo del 10%; para ello, es necesario adquirir equipos y agregar programas

de capacitacion al personal como se muestra a continuacion:
Tabla 14

Lista de equipos en la planta de agua operacion de PTAI de la sede Piura con los que se cuenta

=

Cisterna De Almacenamiento de agua

Filtros Multimedia

Electrovalvulas Neumaticas

Bomba CIP

Instrumentacion Y Control

Bomba De Anti incrustante.

Bomba De Alimentacién N° 1

Tablero Eléctrico

© ® N o g & WD

Motor De Bomba De Alimentacién
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10.  Sensores De pH

11. Vélvulas Y Accesorios

12.  Cisterna De Agua Tratada

13. Sensores De Caudal

14. Sensor De Conductividad.
15. Bombas De Alta Presién

16.  Presostatos De Baja

17. Céamara Porta Filtros
18.  Tanque CIP

19. Tubos De Presion

20. Cabezal De Filtro Multimedia

21. Membranas De Osmosis Inversa

22. Vélvulas Y Accesorios

22. Vélvulas Y Accesorios

23.  Tanque De Agua Cruda

24. Instrumentacion Y Control

Nota. Elaboracion con los datos proporcionados por la empresa encargada del tratamiento de

agua en la fabrica de Cementos en la ciudad de Piura, (Stockholm Mining).
Tabla 15

Lista de quipos necesarios para implementar la propuesta

item Lista De Materiales y Equipos Para Propuesta De Mejora

1 Bomba De Alimentacién Para Sistema Marca

Pentax 0.8 Hp. Cdar-2000

2 Filtro Turbidex Con Valvula Clack Mv1 Linea Clack.

Filtro Turbidex 9"X48" 2-4-7 Gpm, Dp 2psi,
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3 Filtro Carbon Activado Con Valvula Clack Mv1 Linea Clack. 9"X48" 2-35 Gpm,

Dp 2psi, Cap 1.0ft3, Valv Mv1. E/S 3/4"

4 Osmosis Inversa Linea Truwater Serie Cd Deluxe. 1 Membrana Vontron

Lp21-4040. Flush Automatico. P 40-60 Psi. Recup. 50%. Rechazo Sales 98-99.5%

5 Membranas De Osmosis Inversa Linea VVontron. Membranas Osmosis

Inversa Vontron 2400gpd. 9.1 M3/Dia.

6 Sistema Uv Atomic 10. 125psi / 10gpm Conex 3/4"

7 Generador De Ozono Agua 1g/Hr Con Compresor - Ss - Serie Ag

8 Filtro Calcita Con Valvula Clack Mv1 Linea Clack. Filtro Calcita 9" X48" 2-4-7

Gpm, Dp 2psi, Cap

9 Sistema De Desinfeccion, Llenado Y Enjuague De Bidones

10  Tanque De Aalmacenamiento De Agua Permeada De 2.5 M3

11 Tanque De Almacenamiento De Agua Cruda De 2.5 M3

12 Accesorios (Tuberias Pvc, Valvulas, Otros)

13 Tablero Electrico De Equipos Y Sensores

14 Infraestructura/Otros
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Temas de capacitacion para el disefio propuesto.

CAPACITACION

TEMAS

CAPACITACION
BASICA EN
SEGURIDAD Y
SALUD
OCUPACIONAL -
D.S. 024-2016 -
EM/D.S. 023-2017

Gestion de la Seguridad y Salud Ocupacional basado
en el Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional.

Notificacion, Investigacion y reporte de Incidentes,
Incidentes peligrosos y accidentes de trabajo
Respuesta a Emergencias

IPERC

Trabajos en altura

Mapa de Riesgos/Riesgos

Psicosociales

El Significado y el uso del codigo de sefiales y
colores

Primeros Auxilios

Prevencion y Proteccion

Contra Incendios

Estandares y Procedimientos de trabajo seguro
(PETS/ESTANDARES)

Higiene Ocupacional (Agentes fisicos, Quimicos,
Biologicos)

Comité de Seguridad y Salud Ocupacional.
Reglamento Interno de Seguridad y Salud
Ocupacional.

Programa Anual de Seguridad y Salud Ocupacional.
Seguridad en la oficina y Ergonomia

El uso de equipo de proteccion personal (EPP)

HABILIDADES
BLANDAS

Comunicacion Efectiva
Cambio de Actitud y Trabajo en Equipo

COMPETENCIAS
DURAS ( D.S.024-
2016-EM, D.S. 0.23-

Politica SIG - Seguridad y Salud Ocupacional y
Medio Ambiente

Blogueo de Energias (Eléctrica, mecanica, hidraulica,
neumatica

Trabajos en Espacios Confinados

2017) e Trabajos en Caliente
e Usoy control de Sustancias y/o Materiales
Peligrosos.
PROCESO DE e Arranque, puesta en marcha y operacion de planta de
REMINERALIZAC agua de mesa.
ION e Proceso de envasado

Calidad
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Tablas comparativas sin propuesta y con propuesta

Tabla 17

Tabla comparativa de unidades solicitadas sin propuesta y con propuesta

Sin Propuesta Con propuesta
Descripcion Periodo Bidones Bidones
Area administrativa 1afio 11402 capacidad de producir hasta
Area de Mantenimiento 1afio 1400 2000 000 de bidones de agua.
Total 12802

Tabla 18

Tabla comparativa de tiempo de entrega sin propuesta y con propuesta

Sin Propuesta Con propuesta
Descripcion Periodo Bidones Bidones
Area administrativa lafio 11402 Eliminacion de demoras en su
Area de Mantenimiento lafio 1400 totalidad, reduccion del porceso
Total 12802 de abstecimiento de agua

Tabla 19

Tabla comparativa de Bidones devueltos sin propuesta y con propuesta.

Sin Propuesta Con propuesta
Descripcion Periodo Bidones Bidones
Area administrativa lafio 11402 Control de calidad seria interno
Area de Mantenimiento lafio 1400 para eliminar devoluciones con
Total 12802 altos estandares de calidad

Tabla 20

Tabla Comparativa de Informes con Parametros con limites admisibles sin propuesta y con

propuesta.
Sin Propuesta Con propuesta
Descripcién Periodo Bidones Bidones
Area administrativa 1afio 11402 Informes acreditados con limites
Area de Mantenimiento 1 afio 1400 permisibles adecuados de forma
Total 12802 mensual.
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Disefio de distribucion de areas para la planta de tratamiento

La ubicacion de la planta se hara a continuacion de la planta actual de osmosis inversa,
puesto que es la continuacion de dicho proceso, cabe decir a la vez que la construccion de esta
sera aproximadamente durante un periodo de 1 mes y medio y por ende se hace el disefio de la
siguiente manera:
Figura N° 9

Distribucién de planta

A I I
| EMBOTELLADODE  |LABORATORIO DE
PROCESODE | BIDONES I MUESTRAS
REMINERALIZACION jommmm o I
____________ | AREADESELLADOY |  OFICINA
| , | |
PLANTADE | ESTERILZACIONDE | STQUETADO —— jADMINISTRATIVA

7 m.

OSMOSIS | BIDONES |

I ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO

\ 4

A

15 m.
En la figura N°8 se detalla la distribucion de las areas de la propuesta de mejora para el
proceso de abastecimiento de agua de mesa, considerando que la construccién de dichos

ambientes se regira a las siguientes normas:

e Reglamento Nacional de Edificaciones DS 011-2006 Vivienda.
e Norma TH 030 Habilitaciones Industriales.

e (0OS 010 Captacion y conduccion de agua para consumo Humano.
e 0OS 020 Plantas de tratamiento de agua para consumo Humano.

e OS 030 Almacenamiento de agua para consumo Humano.

e Norma EM 010 Instalaciones eléctricas Interiores.

Liz Sanchez, EImer Cerdan Pag. 59



UPN Disefio de mejora del abastecimiento de Agua de mesa

ke para reducir costos en una fabrica de cemento de la ciudad

DEL NORTE de Piura, 2022

Para la cual se considera un &rea total de 105 m?. Cabe mencionar que dicho proceso
contara de las siguientes areas:
Planta de Osmosis
Area existente en la fabrica de Cementos de la ciudad de Piura.
Proceso de remineralizacion.

Area destinada para el montaje de los equipos para el proceso de tratamiento de agua

de mesa.
Esterilizacion de bidones.

Area destinada para el proceso de limpieza externa e interna, esterilizacion y enjuague

de los bidones que ingresen para el proceso de envasado.
Almacén de recursos.

Area destinada para el almacenamiento de bidones nuevos, etiquetas, cintas de sellado,

tapas de bidones, y otros accesorios.
Embotellado de bidones.
Area destinada para el proceso de llenado de bidones.
Area de sellado y etiquetado.

Area destinada para el proceso de taponeado de los bidones de agua de mesa, etiquetado

y colocacion de los sellos de seguridad.
Laboratorio de muestras.

Area destinada para el proceso de control de calidad por medio de anélisis

fisicoquimicos para el monitoreo de la calidad del producto.
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Oficina administrativa.
Area destinada para la gestion de recursos, planificacion de actividades, manejo de la
informacion y gestion de recursos econémicos.
Almacén de producto terminado.
Area destinada para el almacenamiento de los bidones de agua de mesa listos para
despacho.
Personal requerido
A esta propuesta solo se agregara una persona adicional puesto que en el area actualmente
existe un operador de planta. Cabe mencionar que la propuesta presentada consta de tecnologia
que facilita la operacidén semi automatica de la planta la cual hace prescindir de poca mano de

obra para el desarrollo del proceso de tratamiento de agua.

PERFIL DE PUESTO

Nombre del cargo: Operador de Planta Industrial

Cargo del jefe inmediato: Supervisor de operaciones
Reporta a: Supervisor de planta y area administrativa
1.REQUERIMIENTOS MINIMOS DEL PERSONAL

Perfil del personal Grado de instruccion

Sexo: 25 a 45 afios Técnico electricista 0 mecanico de
Edad: Indistinto mantenimiento

Conocimientos Habilidades

Computacién basica Responsable

Conocimiento de sistemas de tratamiento | Comunicativo

de agua Ordenado

Conocimiento bésico sobre seguridad | Byen trabajo en equipo

industrial y mantenimiento.

2.EXPERIENCIA:
Minima 2 afios de experiencia como operador.

3. OBJETIVO: Operar las plantas de tratamiento de agua de manera segura y
cumpliendo los estandares de seguridad y calidad.
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4. DESCRIPCION DEL PUESTO.

a) Realizar monitoreo constante al funcionamiento de las plantas de tratamiento.
b) Mantener el orden y limpieza en los ambientes de trabajo.

c) Llevar un estricto control de los procesos de tratamiento.

d) Velar por el cumplimiento de los estandares de calidad.

e) Mantener la comunicacion constante con el supervisor de operaciones.

f) Cumplir los procedimientos y normas establecidas dentro y fuera del trabajo.
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Envases

Se considera bidones de polipropileno para una capacidad de 20 litros con cafio manos

libres.
Figura 10

Disefio de la distribucion de los equipos de la planta de tratamiento de agua

La figura N°10 representa un diagrama referencial de lo que seria el proceso de

remineralizacion para el tratamiento del agua de mesa dentro de la fabrica de Cementos en la
ciudad de Piura.

Ademas para la entrega de parametros se tendra en cuenta el decreto supremo DS N°
031-2010-SA. Direccion General de Salud Ambiental. Ministerio de Salud que contempla
parametro importante que determina que el agua sea apta para consumo humano. Ver anexo N°5

Norma Técnica Peruana- NTP 214.004 1984 (revisada el 2017) la cual da los requisitos

que debe cumplir un agua de mesa ya se gasificada o no.
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Norma Técnica Peruana-NTP 21.024 2018 que hace mencién a la calidad de agua

mineral y sus requisitos, con los limites permisibles que esta debe cumplir. Ver anexo N°6

3.5.2 Variable dependiente: reduccion de costos

Sin duda alguna el tener todo al alcance siempre permite reducir costos innecesarios,
por ello con la presente propuesta de implementar el proceso de remineralizacion en una de
las plantas de tratamiento de agua, para el auto abastecimiento de agua de mesa de la fabrica
de Cementos de la ciudad de Piura, es con el objetivo de reducir costos que se dan por la
demanda de este recurso en el area de mantenimiento y administracion, dada por demoras o
devoluciones de los bidones, sumado a esto el auto abastecimiento de agua reduciria el costo

por bidon de forma significativa como se muestra a continuacion:
Tabla 21

Proceso de abastecimiento de agua de mesa con propuesta

Total S/ ANUAL S/. 123,817.00 Anual
Total S/ MENSUAL S/. 10,318.08 Mensual
Total USD S 31,829.56 Anual

A continuacion se presenta la tabla donde se muestra el costo de las unidades solicitadas
sin propuesta y con propuesta con el disefio de abastecimiento de agua propia donde el costo
por bidon resulta 5.73 aproximaamente.

Tabla 22

Tabla comparativa de unidades solicitadas sin propuesta y con propuesta

Sin propuesta Con propuesta
Descripcion Periodo Bidones Costo Bidones
Area administrativa 1 afio 11402 S/. 96,917.00 S/. 65,333.46
Area de Mantenimiento 1 afio 1400 S/. 11,900.00 S/. 8,022.00 Precio
Precio S/. 8.50 12802 S/. 108,817.00 S/. 73,355.46 SI. 5.73
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Tabla N 23

Tabla comparativa de Bidones devueltos sin propuesta y con propuesta.

Sin propuesta Con propuesta
Descripcion Periodo Bidones Costo Bidones
Area administrativa 1afio 11402 110276.6313  ninguna perdida porque no
Area de Mantenimiento lafo 1400 13540.36869 existe devoluciones
Precio 4 9.67 12802 123817

Grafico N 10

Comparacion de los costos sin propuesta y con propuesta.

S/. 140,000.00

S/. 120,000.00
5/. 100,000.00
S/. 80,000.00
S/. 60,000.00
S/. 40,000.00
S/. 20,000.00
1 2 3 | 4 5

S/.-

@ Sin propuesta @ Con Propuesta

3.6. Analisis econémico financiero
Para la inversion inicial de la propuesta de implementar el proceso de remineralizacion
para el abastecimiento de agua de mesa en una fabrica de Cementos de la ciudad de Piura,
se cotizd con el principal proveedor de quipos, los cuales a la vez pasan hacer activos

tangibles con un monto de $28656.30 y se detallan a continuacion en la siguiente figura:
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Figura 11

Cotizacion de equipos para planta de tratamiento de agua de mesa

WATER PARTNERS S.

>, >
‘.@ Water Partners G AE

R
Calle Alfredo Ledn NS3114 Of. 1104
Urb. Santa Cruz - Miraflores - Lima
Telefono: (+51) 961 861 602
ventasdwaterpartners. com.pe

Cotizacion N

6149
INFORMACION COMERCIAL

Cliente STOCKHOLM MINING S.AC Fecha de emision 8/9/2022
RuUC 20546243959 Validez de Cotizacion
OlreCCKon CALTOMAS RAMSEY NRO. 930 INT. 707 LIMA - LIMA - Moneda DOLAR

MAGDALENA DEL MAR
Contacto

Email:
OBSERVACIONES:

Vendedor:
Email:

Maryocieio Uriol

Vantasdhwaterpartners. com. pe

Form. go ¢ O1.CONTADO
Tiempo de entrega : INMEDIATA

Lugar de entrega :  ALMACEN WP LIMA
Validex de la oferta : 30 DIAS

CcODIGO DESCRIPCION

WPPTXU3S03

BOMBA MARCA PENTAX 0.8 HP. CDAR-2000 1 uN 41328 USD 41328

OMRA DE ALMENTATION PARA SISTEMA COAR

WTFTOSI8MY 1 FILTRO TX0948 2-3-7 GPM 1.0FT3 MV1 E/S 3/4"-1" D3I/a" 1 uN 40810 USD 20810
FILTRO TURBTIEX CON VALVULA CLADK M3 LINEA CLAGE FRTAG TURINDE X SX4r 34-7 G5W 09 3951
CAF 1SFT3, VALY MVT ES 347 - 17 D 34"

WIFCoSaaMY 1 FILTRO CAD948 2-3-S GPM 1FT3 MV1 £/S 3/a"-1" DI/a” 1 uN 41030 USD 21030
FUTRS CARSON ACTVADD CON VALVULA CLACK M1 LIEA CLACK. FILTRD CARBON ACTIVADS UXen 3.3
£GP O IPAL CAP 15T VALY NWT £ 30 - T 0 3"

CDAR-2000A1 EQUIPO O TRUWATER ACERO INOX. 1400-2200 - 1/2 HP 1 uN 347130 USD 3.471.38
ERACEIG WYEREA LINEA TRUIWATER SELE O DELUXS | MEMBRANA VORTRCR LPIT-4040. FLUSH
AUTORMATICD PN ENTIRACIA 47 Ecu MECHAZO SALES 5005 T

ULP21-4040A MEMBRANAS RO VONTRON 2400GPD 9.1 M3/D AA SO FT2 1 uUN 176 4D USD 176 40
MEMERAMAS DE SSAMOSIS INVERSA LINEA VONTRCN. MEUBHANAS OSUON S |NVERSA VONTRON J400GHD
PIRCOUCE e 5 1 AEVDUA AREEA ACTIVA 85 FT2

ATUV-10A SISTEMA UV ATOMIC 10. 125PST / 10GPM CONEX 3/4° 1 uN 306 68 USD 39568
E£TUPOS ULTRAVIOLETA LinEA ATOMS

WPAG-1GEC.SS GENERADOR DE OZONO AGUA 1G/HR uN 290 00 uUSD 38000
SENERADOR DE GZONO AGUA 15HS CON COMPRESOR - 56 - SERIE AG

WITFCALOSBIBMY 1 FILTRO CALOS48 2-4-7 GPM 1.0FT3 MV1 E/S 3/4"-1" Dija" un 522 82 usSD 522 &2
FITRO CALCITA CON UALVUILA CLACK MV1 LINEA CLACK. FILTRI CALLITA e 3 4.7 GFe O 3REL CAS
TOrTa VALY Mt D

WRLLED SISTEMA DE DESINFECTION, LLENADO Y ENJUAGUE DE BIDONES uN 787470 USD 7.572 79
SETEMA DF LLEAADO D AGLIA WATER SARTERS

TRPOL TANQUE DE POLIETILENO DE 2.5 M3 uN 8,54 50 USD 1.708 D0
AETEMA DF ALIMCERALEATO D AGUA FCLETILENG SAN TANO OF 3 4 4

ACCES ACCESORIOS DE PVC, TUBERIAS, VALVULAS, CODOS uN 8s0.00 USD 850.00
SATERA DE FLLIDO DE AGRUA — ACCERCITISS D€ FUS S0

SIEMTE TABLERO ELECTRCIO COMPONENTES SIEMENS. uN 880.55 USD 680.55

WPLLED INFRAESTRUCTURA ~ ACONDICIONAMIENTO DE EQUIPOS ' N 5.131.98 USD 5.131.9

STwe SERVICIO DE INSTALACION ¥ PUESTA EN MARCHA N 1,850.00 USD 18500

BENEFICIARIO: WATER PARTNERS S.A.C. - RUC: 20603626896 DESCUENTO USD 0.000
BANCO BCP SOLES: 104-2530288-0-73 CCI BBCP SOLES: 002-104-002540283073-65 SUB-TOTAL

usp 24.285.00
UsSD 4,371.30
USD 28,656.30

BANCO BCP DOLARES: 104-2542401-1-35 CClI BCF DOLARES: 002-104-002542401136-07 18% IGV
BANCO BEVA SOLES: 0011-0426-0100018608 CC! BANCO BBVA SOLES: 011-426-00010001850840 TOTAL
BANCO B8VA DOLARES! 0011-0425-0100018743C1 BANCO BEVA DOLARES: 01 1-426-00010D015701-41

CTA DETRACCIONES: DO-003-257818

Gastos de Capacitacion

PRESUPUESTO
CANTIDAD

COSTO
UNITARIO

COSTO
TOTAL

e  Proceso de remineralizacion (refrigerio y
material didactico)
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e Arranque, puesta en marcha y operacion 1 100 S/. 100
de planta de agua de mesa.
(refrigerio y material didactico)

e Proceso de envasado 2 150 S/, 300.00
(refrigerio y material didactico)
e Calidad. (refrigerio y material didéctico) 1 100 S/, 100
TOTAL S/. 500

Costo anual de operacion de planta

Costos
precio cantidad Monto
Personal S/. 1,800.00 12 S/, 29,244.00
Quimicos S/. 900.00 12 S/ 10,800.00
Costo de Bidones S/. 2.00 12802 S/.  25,604.00
Total Anual S/. 65,648.00
Total Mensual S/. 5,470.67
SUELDOS Y APORTACIONES
Funciones
No. de que  Sueldopor  Sueldo  Pagode Sueldo ESSALUD Suldo Total

personas  desempefian empleado  mensval  anval  13er.Sueldo 14to.Sueldo (TS ANUAL ~ ONPAnual  Anual
1 Operador  S/.1,800.00 S/ 180000 S/.21,600.00 S/ 1,800.00 /. 1800.00 S/ 2100.00 S, 1,%4.00 SI. 280800 /. 29,2440
L TOTAL  S.1,800.00 S/ 180000 S/.21,600.00 /. 1,800.00 /. 1.800.00 S/ 2,100.00 SI. 134,00 SI. 280800 /. 29,2440

2088867143
Presupuesto Inicial
precio cantidad Monto
Planta equipos S/.111.473.01 1 S/.111.473.01
Operacion de planta S/. 5470.67 1 S/.5,470.67
Capacitacion de S/. 500 1 S/. 500
personal
Permiso de registro S/.5000 1 S/.5000
sanitario
Total S/. 122,443.67
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COSTOS CONPROPUESTA  Afio1 Afio2 Afio3 Afio 4 Afio5 Afio6

Total S/ ANUAL S, 7360 S M6 S T34620 S 344620 811620 811620

Total SIMENSUAL g, g5 S 612082 §. 61205 §. 6108 . 709302 §. 709302

Total USD § 188077 § 1888077 § 1888077 § 1880077 $ 2188077 § 2088077

1C 389

AHORRO S 5037080 S/ 5037080 S 5037080 S/. 5037080 S/ 38,700.80 S/. 38,700.80

Porcentaje ck ahorro % 41% 41% 4% 41% 31% 31%

El ahorro que se tiene con la propuesta de la implementacién del proceso de
remineralizacion para el abastecimiento de agua de mesa es 41% los cinco primeros afios de
implementacion de la misma, a partir de dicho afio se reduce a un 31% que equivale a S/ 50
370.80 y S/38 700.20 respectivamente; puesto que, los equipos requieren mantenimiento
para extender su vida de utilidad y funcionamiento de las plantas de tratamiento de agua de
mesa. Cabe tener en cuenta que estos porcentajes de ahorro son en relacién al costo que se
genera sin la propuesta el mismo que asciende a S/12 3817.00 soles. También se puede ver
que el costo para abastecerse de agua de mesa en una Fabrica de cemento de la ciudad de
Piura se reduce significativamente como se muestra en el siguiente grafico donde sin la
propuesta genera un costo de S/123 817.00 soles a S/73 446.20 y partir del quinto afio S/ 85
116.20 con propuesta; y que aun con el aumento del costo de mantenimiento sigue siendo

menor al costo actual.
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3.7. Matriz de Operacionalizacidn de variables

de Piura, 2022

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSION INDICADOR RESULTADOS RESUL'I:ADO
CONCEPTUAL OPERACIONAL DIAGNOSTICO DISENO
| Unidades N° de unidades 12802 bidones
N solicitadas solicitadas demandados por el
area de .
D mantenimiento y 2190000 Bidones
E administracion de agua anuales
p anuales
E
N Tiempo de entrega Frecuencia de Inconformidad de
D inconformidad por forma ocasional
Conjunto de tiempo de entrega por entrega de .
! acciones para bidones a tiempoy ~ 2/hors 10min
E Obtener agua Variable medible 74hrs 12min
N  Proceso de abastecimiento de remineralizada, la mediante factores
agua de mesa cual cumpla las - -
T g normatFi)vas relevantes del Bidones devueltos N° de unidades 700 bidones .
E ; proceso de devueltas devueltos en un 0 bidones
establecida en abastecimiento N devueltos en un
relacion a la calidad ano afio.
Informes de Porcentaje de Un solo informe
laboratorio con informes de entregado
pardmetros que laboratorio con conforme a los
cumplen con los parametros que limites. Informes internos
limites cumplen con los 82% siempre mensuales.
tema de los
informes
D Son todas aquellas Variable medible Costo por bidones Soles pagados por S/.11,900.00 S/8.0022
E designaciones bajo los resultados de aguade mesa  bidones de agua de
P Costos econémicas obtenidos de cuanto mesa en el area de
necesarias para disminuye el costo mantenimiento.
E producir un actual de agua

producto, ya sean

mineral en el area
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operativas
administrativas
respectivamente.
Blanco(2004)

u

de mantenimiento y
administrativa

m-dz2m=—=—0 Z

costos por bidones
de agua de mesa

- Soles pagados por S/.96,917.00 S/65333.46
bidones de agua de

mesa en el area de

administrativa.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion

Como principal objetivo de la presente investigacién fue proponer una mejora del
abastecimiento de agua de mesa para reducir costos en una fabrica de Cementos de la ciudad
de Piura, para lo cual se propuso implementar el proceso pos tratamiento de remineralizacion
de agua en una de las plantas de tratamiento de agua con las que cuenta la fabrica, asi poder
determinar cuanto se reduce el costo en el abastecimiento de agua de mesa dentro de areas de
mantenimiento y administracién, las mismas que compran agua de un proveedor externo a
S/8.5 cada biddn; sin embargo, este no siempre cumple al 100% la entrega de los bidones y un
8% de los bidones de agua son devueltos por temas de calidad como envasado , sellado, olor,
color ademés que este proveedor no siempre cumple con la entrega de informes donde los
parametros estén con los limites permisibles adecuados los cuales generan demoras en el uso
de esta y por ende costos, por lo que esta propuesta pretende que si se tiene plantas de
tratamiento de agua en funcionamiento y personal que conoce del tratamiento del mismo se
aproveche para auto abastecerse de forma mas rapida y confiable, es asi que luego de
diagnosticar el abastecimiento de agua se pudo determinar que los costos actuales se reduciria
enun 41% y 32% en sus costos anuales, que es un porcentaje importante ;ya que en el mercado
actual mientras mas se optimice los recursos de las empresas para reduccion de costos es méas
competitiva y eficiente en el mercado. C. Sanchez, (2012), finalmente se concluye luego de los
andlisis, la informacién procesada y con la comparacién econémica que los costos se reduce

de forma significativa como se plantea en la hipdtesis.

Ademas, asi como la presente investigacion existen otras de cierta similitud como de
Copld, Esquivias, & Santayana (2018), evaluaron la viabilidad de la instalacion de una planta
de tratamiento y envasado de agua de mesa y la comercializacién en diferentes formatos en

Lima Este, utilizando la técnica de 6smosis inversa para auto abastecerse como en el presente
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estudio. Concluyendo que, la 6smosis inversa es actualmente la tecnologia que proporciona la
mejor calidad de agua tanto fisica, como quimica y microbioldgica; ya que, las membranas
usadas eliminan bacterias, virus, pirogenos, sélidos inorganicos entre 85- 95%. Ademas, por el
estudio de mercado realizado, la capacidad de produccion de la planta, la demanda, la inversion
requerida, entre otros factores; concluyeron que, el proyecto era rentable econémica y

financieramente con costos bajos.

También se han realizado estudios, para ver la viabilidad de una planta de agua de mesa
con el fin de autoabastecimiento, como el realizado por Meléndez (2018), quien generd un
sistema de produccion de agua de consumo para satisfacer la necesidad de toda la comunidad
universitaria de Tumbes y que a la vez sea autosostenible economicamente. Universitarios que
no estaban conforme o no tenian acceso en su totalidad a este elemento como sucede en una
fabrica de cementos de la ciudad de Piura, que existe cierta inconformidad del abastecimiento
de agua y que el disefio del autoabastecimiento permite acceder a esta necesidad como los
universitarios de Tumbes de forma directa. Se us6 como materia prima el agua de pozo de la
universidad de Tumbes. Con ensayos determinaron que el agua de pozo necesitaba un
tratamiento que la haga apta para el consumo humano. Seleccionandose el proceso de 6smosis
inversa, junto con un pre y postratamiento, como técnica para garantizar la purificacion del
agua de pozo. Ademas, mediante la investigacion econdémica se indico que el proyecto era
factible.

Para finalizar haciendo una comparacién de los resultados con estas investigaciones similares
se comprende que la propuesta disefiada para mejorar el abastecimiento de agua de mesa en
una fabrica de Cementos de la ciudad de Piura ayudaria a reducir los costos del consumo de

este recurso.

Liz Sanchez, EImer Cerdan Péag. 72



UPN Disefio de mejora del abastecimiento de Agua de mesa

ke para reducir costos en una fabrica de cemento de la ciudad

DEL NORTE de Piura, 2022

4.2.  Conclusiones

En la presente investigacion se concluye:

e Que segun el diagndstico del abastecimiento de agua de mesa asignadas para el area de
mantenimiento y administracion muestra un grado de deficiencia en el tiempo de
entrega de forma ocasional y devoluciones con un proceso largo para tener dicho
recurso dentro de planta, generando un costo de S/. 123,817.00, por lo que se concluye
que existe un grado de inconformidad con el servicio.

e Se concluye que con el disefio de la planta de remineralizacion pos tratamiento de
obtencion de agua de mesa genera un impacto en los costos de forma favorable para
una Fébrica de Cementos de la ciudad de Piura.

e Con la propuesta dada en la presente investigacion se concluye que una fabrica de
cementos de la ciudad de Piura si tendria una reduccion de costos de S/. 123,817.00 a
S/. 73,446.20 con un ahorro de S/50 370.80 y de S/38 700.80 este ultimo a partir del
quinto afo, monto considerable al pago actual por el agua de mesa, sumado a todo esto
la eliminacion de retrasos por pedidos entregados fuera de tiempo, devoluciones y la
garantia de los informes de la calidad de agua que se consume.

e Luego de la evaluacion de calculos hechos se deduce que el disefio de la planta de
remineralizacion de agua sera de S/. 182,621.01 para una Fabrica de Cementos de la

ciudad de Piura.
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ANEXO

Anexo n.° 1. Formatos de los instrumentos

Ficha de observacion

UPN

(NIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Empresa:
Proceso observado: plantas de osmosis inversa
Fecha: 22/07/2021 Hora:10:45

1. ¢Qué procesos se realizan en la planta de tratamiento de agua actualmente?

2. ¢con qué maquinas y equipos cuenta actualmente una fabrica de cementos de la ciudad de Piura?

3. ¢Cuantos operarios actualmente se tiene en las plantas de tratamiento de agua?

4. ¢Qué tipo de agua se trata y se obtiene actualmente?

5. ¢El abastecimiento de materiales y materia prima para tratar el agua es oportuna?

6. ¢Existe atrasos en la produccién, por fallas en las planta de tratamiento de agua?

7. ¢Como se distribuye el agua obtenida de las plantas de tratamiento de agua?
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Anexo n°2
ENCUESTA
UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA
Introduccion: La presente encuesta es de cardcter andnima y tiene como upN
finalidad obtener informacién de la situacion actual del agua de mesa en una IS
Fabrica de cemento de la ciudad de Piura, para determinar de como un disefio de Eﬂmﬂu:ﬁ

un proceso de remineralizacion reduciria costos. Cabe decir que no existe
respuesta buena o mala.

A continuacion, se le presentan algunas preguntas, léalas y margue la respuesta que usted crea
conveniente. Teniendo una puntuacion de Siempre=5, Generalmente=4, Ocasionalmente=3,
Nunca=2, No Observado=1.

PREGUNTAS
UNIDADES SOLICITADAS

1. Cuantos bidones de agua de mesa solicita su area de trabajo mensualmente
2. Para gque usa los bidones de agua de mesa normalmente
a) Trabajo de mantenimiento

b) Area administrativa

TIEMPO DE ENTREGA
3. ¢La entrega de los bidones de agua de mesa solicitados de forma programada es
entregada a tiempo?
a) Siempre
b) Generalmente
c) Ocasionalmente
d) Nunca
e) No observado

4. ¢Laentrega de los bidones de agua de mesa solicitados de forma eventual es entregada
a tiempo?.
a) Siempre
b) Generalmente

c¢) Ocasionalmente
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d) Nunca
e) No observado
5. ¢La demora dada en la entrega del producto se da por el proveedor de agua de mesa?
a) Siempre
b) Generalmente
c¢) Ocasionalmente
d) Nunca

e) No observado

DEVOLUCIONES
5. Encuanto a agua de mesa recibida, ¢la calidad del producto cumple sus expectativas en
referencia a color?
a) Siempre
b) Generalmente
c¢) Ocasionalmente
d) Nunca
e) No observado
6. En cuanto a agua de mesa recibida, ¢la calidad del producto cumple sus expectativas en
referencia a sabor?
a) Siempre
b) Generalmente
c¢) Ocasionalmente
d) Nunca

e) No observado

7. Encuanto a agua de mesa recibida, ¢la calidad del producto cumple sus expectativas en
referencia a sellado y envasado?
a) Siempre
b) Generalmente
c¢) Ocasionalmente
d) Nunca
e) No observado
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8. ¢Ha hecho la devolucion y reporte del producto cuando ha percibido algin problema
en la calidad de este?
a) Siempre
b) Generalmente
¢) Ocasionalmente
d) Nunca

e) No observado

9. Cree usted, que los problemas detectados en entrega y devoluciones de bidones de agua
de mesa, serian minimizados con la implementacion del proceso de remineralizacion
en la Fabrica de cemento?

a) Siempre

b) Generalmente
c¢) Ocasionalmente
d) Nunca

e) No observado

10. ¢ Tiene conocimiento sobre los resultados de los informes de laboratorio sobre el

cumplimiento con los limites permisibles?
a) Siempre
b) Generalmente
c¢) Ocasionalmente
d) Nunca

e) No observado
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Anexo n°3

Fotos

S

Planta de tratamiento de agua N° 1
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Materiales para mantenimiento refractario de Horno

Descarga de bidones de agua de mesa actual.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

FORMULACION PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA POBLACION
Variable Tipo de investigacion: .,
5 CEEL independiente: Propositiva PIIETICT

¢En qué medida el disefio

de mejora del
abastecimiento de agua de
mesa reducira costos en una
fabrica de cemento de la

ciudad Piura, 2022?

Disefiar una mejora del abastecimiento de
agua de mesa para reducir costos en una
fabrica de cementos de la ciudad de Piura,
2022.

2. Especificos

- Diagnosticar la situacion actual del
proceso de abastecimiento de consumo
actual de agua de mesa, y los costos de la
empresa.

- Disefar una mejora del
abastecimiento de agua de mesa en una
fabrica de Cementos de la ciudad de Piura.

- Estimar la reduccidn de costos en el
presupuesto anual por el agua de mesa a
través de la propuesta de mejora del
abastecimiento de agua de mesa en una
Fabrica de Cementos de la ciudad de Piura.
- Evaluar econémicamente el costo
del disefio del proceso de remineralizacion
en una fabrica de cemento de la ciudad de
Piura para determinar su sustentabilidad.

-El disefio de mejora
del abastecimiento de
agua de mesa, reducira
significativamente los
costos de una fabrica
de cemento de la
ciudad de Piura, 2022.

Proceso de
abastecimiento de agua
de mesa

Variable dependiente:

Costos

Disefio de investigacion:
segln su enfoque
cuantitativa 'y  segln
variable pre experimental

Técnicas e instrumentos:

e  Observacion
directa ( ficha de
observacion)

e Encuesta (
cuestionario)

e Andlisis de
documentos
(reportes y
registros)
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Método de analisis de
datos:
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Anexo n% Decreto Supremo 031-2010 SA

Disefio de mejora del abastecimiento de Agua de mesa

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

Parametros Unidad de Limite maximo
medida permisible
1. Bactéras Coliformes Totales. UFC/100 mLa 01[*)
35°C
2. E. Coli UFC/100 mL a o™
44,5°C
3. Bactérias Coliformes Termotolerantes UFC/100 mLa 01[*)
o Fecales. 44 5°C
4. Bactérias Heterotroficas UFC/mL a 35°C 500
5. Huevos vy larvas de Helmintos, quistes M= org/L 0
W ooquistes de protozoarios
patégenos.
6. Virus UFC / mL o]
7. Organismos de vida libre, como M= org/L o]
algaos, profozoarios, copépodaos,

rotiferos, nemédtodos en todos  sus

para reducir costos en una fabrica de cemento de la ciudad

de Piura, 2022

estadios evolufivos

UFC = Unidad formadora de colonias
(*] En caso de analizar por la técnica del MMP por tubos mditiples = < 1,8 /100 mi

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE

CALIDAD ORGANOLEPTICA
Parametros Unidad de medida Limite méximo permisible

1. Olor Aceptable
2. Sabor Aceptable
3. Color UCV escala Pt/Co 15

4. Turbiedad UNT 5

5 pH Valor de pH 6.5 a 8.5
4. Conductividad (25°C) wrmhof/cm 1 500

7. Sdlidos totales disueltos mgL! 1000

8. Cloruros mg CI- L! 250

?. Sulfatos mg S0s= L' 250

10. Dureza total mg CaCOs L' 500

1. Amoniaco mg ML 1.5

12. Hiero mg Fe L’ 03

13. Monganeso mg Mn L’ 0.4

14, Aluminio mg Al L-1 0.2

15. Cobre mg Cu L' 20

14. Zinc mg InL! 3.0

17. Sodio mg Na L 200

UCV = Unidad de color verdadero
UNT = Unidad nefeloméirnca de turbiedad
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) liMITE§ MAXIMOS PERMISIBLES DE
PARAMETROS QUIMICOS INORGANICOS Y ORGANICOS

Parametros Inorgdnicos

Unidad de medida

Limite méximeo permisible

1. Anfimonio mg Sb L7 0,020

2. Arsénico (nota 1) mg As L7 0,010

3. Bario mg Bo L 0.700

4. Boro mg B LY 1,500

5. Cadmio mg Cd L 0,003

6. Cianuro mg CN- L 0,070

7. Cloro (nota 2) mg L 5

8. Clorito mg L 0.7

9. Clorato mg L! 0.7

10. Cromo total mg Cr LT 0,050

11. Flbor mg F L1 1,000

12. Mercurio mg Hg L 0,001

13, Miguel mg Ni L 0,020

14. Mitratos mg NOaL! 50,00

15, Mitritas mg MOz L 3.00 Exposicion corta

0,20 Exposicién larga

14. Plomo mg Pb L1 0,010

17. Selenio mg 3e L' 0.010

18. Molibdeno mg Mo L 0.07

19. Uranio mg U L! 0,015

Pardmetros Organicos

Unidad de medida

Limite méaximo permisible

. Trinalometanos totales (nota 3)
. Hidrocarburo disuelio o
emulsionado; aceite mineral
Aceites y grasas

[ -

Alacloro

Aldicarb

Aldrin y dieldrin

Benceno

Clordano (total de isémeros)
DOT (total de isdmeros)

N N N T
12800 N o tn

mgL!
mgL!
mgL!
mglL-!
mgL!
mgL!
mgL!
mglL-!

1.00

0,01
0.5

0,020
0,010
0,00003
0,010
0.0002
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Paramefros Organicos

Unidad de medida

Limite maximo permisible

77. 2.4.4- Ticlorofenal

. Monocloraming mglL-! 3
. Triclorosteno rrglL-! 0,07
. Tetracloruro de carbono rmglL:! 0,004
. Fralato de di (2-etilhexilo) gl 0,008
. 1,2- Diclorobenceno gl 1
. 1.4- Diclorobenceno gl 0.3
. 1,1- Dicloroceteno gl 0,03
. 1,2- Dicloroeteno migL-t 0,05
. Diclorometano rrgL:t 0,02
. Acido edético (EDTA) rmglL:! 0.4
. Etilbenceno gl 0.3
. Hexaclorocbutadieno gl 00,0004
. Acido Nitrlotiocético gl 0.2
. Estirenc migL-t 0,02
. Tolueno mglL-! 0.7
. Xileno mglL-! 0.5
. Atrazing rrglL:! 0,002
. Carbofurano miglL:! 0,007
. Clorotoluron gl 0,03
. Clangzing rmglL-! 00,0004
.2.4- DB mglL! 0.0
. 1,2- Dibromo-3- Cloropropano mglL-! 0,00
. 1,2- Dibromoetanoc mglL-! 0,0004
. 1,.2- Dicloropropano (1.2- DCP)  miglL! 0,04
. 1.3- Dicloropropeno rmglL:! 0,02
. Dicloroprop rmglL:! 0.1
. Dimetato rmglL-! 0,004
. Fenoprop gl 0,009
. Isoproturon mglL-! 0,009
. MCPA rnglL! 0,002
. Mecoprop mglL-! 0.01
. Metolacloro rrgL:t 0.01
. Maolinato gl 0,004
. Pendimetaling gl 0,02
. simazing gl 0,002
L2457 mgL-* 0,009
. Terbutilozing mglL-! 0,007
. Trifluraling migL-! 0,02
. Cloropirifos miglL:! 0.03
| NP R, —i ]
ParGmelros Organicos Unidad de Limite maximo permisible
medida
&4. Bromato gL’ 0.0
&5. Bromodiclorometana gL’ 0,04
&6. Bromoformo rnglL! 0.1
&7. Hidrato de cloral
|nclorcocetaldehido) mglL-! o.m
&8. Cloroformo rngl! 0.2
&%, Clouro de ciangégeno (como gL’ 0,07
CHNJ mgL:! 007
70. Dibromoacetonitrlo gL’ 01
71. Dibromoclorometano mglL-! 0,05
72. Dicloroacetato gL’ 0,02
73. Dicloroacetonitrilo gl 0y
74. Formaldehido rnglL! 0,02
75. Monocloroacetato gL’ 02
7&. Ticloroacetato mglL-! 02
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