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INTRODUCCION

El desarrollo industrial a nivel mundial ha generado contaminacion, las cuales se
reflejan en efectos negativos y cambios en el clima, aire, suelo, agua y otros
ecosistemas del planeta, que afectan directa e indirectamente el habitad de todos los
seres vivos en la tierra, incluso hasta el mismo hombre afectando su propia salud
(Almeida, 2010).

En el Perd, el sector industrial en promedio se genera 2 217 946 m?3 por dia de aguas
residuales que son vertidas a los sistemas de alcantarillado sanitario dentro de las
cuales solo se trata el 32%. Asimismo, en Lima se genera 1 202 286 m? por dia de
aguas residuales descargadas a la red de alcantarillado sanitario, donde solo el 20.5%
de estas recibe tratamiento (OEFA, 2015a)

Es por ello que el Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento evidencia su
preocupacion al establecer un control normativo en el sector industrial, mediante el
DS-010-2019 VIVIENDA, que aprueba los Valores Maximos Admisibles (VMA) de las
descargas de aguas residuales no domesticas que terminan en el sistema de
alcantarillado sanitario. En el contexto de la preocupacion por el cuidado y
preservacion del medio ambiente, las organizaciones se ven en la necesidad de

implementar sistemas de tratamiento que garantice el cuidado del recurso hidrico.

En tal sentido, el presente informe tiene por objetivo mostrar el proceso de
implementacion de un sistema de enfriamiento para cumplir con la reduccion de la
temperatura del efluente industrial de la empresa Medifarma S.A. de 36°C, a

mantenerlo a menos de 35°C.

El suscrito egresado inicio sus actividades laborales en el 2020 como Coordinador
SSOMA en la presente empresa, contando con mas de 5 afios de experiencia previa
en la especialidad de seguridad y gestion ambiental. Asimismo, he alcanzado diversos
logros en la organizacion, entre ellos liderar la aprobacion de implementacion del
sistema de enfriamiento de efluentes, realizar 39 supervisiones a las obras civiles del
proyecto durante su ejecucién, realizar la capacitacion a 10 trabajadores sobre la

operacion del sistema y registro diario de la temperatura del efluente.



1.1.

l. ASPECTOS GENERALES

Descripcion general de la empresa

1.1.1. Datos generales de la institucion

Los datos de la empresa se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 1

Datos de la empresa

Nombre del administrado:

Ruc:

Direccion de la planta:

Direccion fiscal:

Representante Legal:

Actividades realizadas:

MEDIFARMA S.A.
20100018625

Av. Santa Rosa N° 390 y Av. Santa Maria, Urb.
Industrial Aurora |l Etapa, distrito de Ate,
provincia y departamento de Lima.

Jr. Ecuador N° 787 (Alt. Cuadro 10 Av.
Argentina), distrito, provincia y departamento
Lima.

Eddy Ludwin Rivera Nufiez

Fabricacion de Productos Farmacéuticos de Uso
Humano y Veterinario, Desinfectantes, Tocador,
Quimico, Alimenticios, Instrumental Médico
Quirudrgico y Afines.

Nota. Tomado de la pagina web de la SUNAT

Con respecto a la ubicacion del mapa, Medifarma S.A. - Planta Ate, se ubica

en Av. Santa Rosa N° 390 y Av. Santa Maria, Urb. Industrial Aurora Il Etapa,

distrito de Ate, provincia y departamento de Lima.

En la siguiente tabla 2 se presenta las coordinadas UTM de la ubicacion

geografica de la planta industrial de Medifarma, ubicada en el distrito de Ate.



Tabla 2

Ubicacion Geogréfica de la Planta Ate de Medifarma S.A.

Coordenadas UTM WGS 84 - Zona 18L

Vértice

Este

Norte

Vértice

Este

Norte

V1

0284 313

8 665 506

V5

0 284 552

8 665 381

V2

0 284 333

8 665 427

V6

0 284 568

8 665 423

V3

0 284 468

8 665 458

V7

0284471

8 665 460

V4

0284470

8 665402

V8

0284 452

8 665 535

Nota. Tomado de la DAA de Medifarma S.A.

A continuacion, en la figura 1 se puede visualizar la ubicacion geogréfica de la

planta de Medifarma S.A. en el distrito de Ate:

Figura 1

Ubicacioén de la Planta Ate, Medifarma S.A.
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Nota. Tomado de la DAA de Medifarma S.A.




1.1.2. Resefia historica de empresa

Medifarma S.A. es una empresa peruana, que inicia sus operaciones en el afio
1964, con la finalidad de fabricar productos farmacéuticos que generen un

bienestar integral en la salud de las personas (Medifarma, 2021)

La empresa cuenta con un equipo humano calificado e infraestructura que
cumple con las “Buenas Préacticas de Manufactura” y otros estandares

internacionales (Medifarma, 2021)

Posicionada entre los 3 primeros laboratorios farmacéuticos del Peru y ocupa
el primer lugar en ventas, como laboratorio de capital nacional. Asimismo,
cuenta con 2 plantas industriales en Lima y 1 sede de oficinas administrativas

en el distrito financiero de San Isidro (Medifarma, 2021)

En la siguiente figura 2, se puede visualizar las sedes de la empresa:

Figura 2

Sedes de la empresa Medifarma S.A. en el Pera.

Planta 1 Planta 2 Oficina Administrativa

Ate Cercado de Lima San Isidro
Av. Santa Rosa 390 Jr. Ecuador 747 Av. Rep. De Colombia 791
Edificio Plaza Republica
Piso 10

Nota. En la figura se puede visualizar las dos plantas industriales y la sede de
oficinas administrativas de Medifarma S.A.



El crecimiento sostenido de Medifarma S.A. en el transcurso del tiempo, ha
permitido poder cruzar las fronteras del mercado nacional y adquirir marcas y
empresas del mismo rubro en paises como Uruguay, Brasil, Ecuador y

recientemente en Portugal (Medifarma, 2021)

En la Figura 3, se visualiza la adquisicion de marcas y empresas de Medifarma
S.A. desde el aflo 1964 hasta la actualidad, entre estas marcas se encuentran
Dr. Zaiman, Laboratorios Trifarma, Farmacéutica del Pacifico, Akorno,

Farmarin, Gents, entre otros.

Figura 3

Resefia historica de la empresa Medifarma S.A.

Actualidad

(FrarmarING)
|

INEAAC = TNEA ]

AKORN/&

9, FARMACEUTICA
? DEL PACIFICO s

LnbomoriosTri{arma SA.

"Tecnologia al Servicio
de la Salud™

Dr/

Desde 1964

Nota. Tomado de la pagina web de Medifarma S.A.

1.1.3. Actividades principales de la empresa

Medifarma S.A. se especializa en actividades de fabricacion, elaboracién,

acondicionamiento y comercializacion de productos farmacéuticos.



Cuenta con el registro de cerca de 1000 productos que son ofrecidos a traves

de diversos canales al sector privado, publico y retail (Medifarma, 2021)

En la tabla 3, se visualiza las principales lineas de produccion.

Tabla 3

Principales lineas de produccién

- Analgésicos - Linea Hospitalaria - Cuidado Personal

- Antiinflamatorios - Bebidas - Salud Femenina

- Antibacterial - Linea Oftalmica - Hidratacion

- Antihistaminicos - Linea Respiratoria - Linea Dermatolégica
- Corticoides - Linea OTC - Linea Digestiva

- Antisépticos - Vitaminoterapia - Linea de Genéricos

Nota: Tomado de la pagina web de Medifarma S.A.

En la figura N°4, se puede visualizar los principales productos de fabricacion:

Figura 4

Principales productos de Medifarma S.A.
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Nota. Tomado de la pagina web de Medifarma S.A.



1.2.

Presentacion

1.2.1. Vision, Mision y Valores.

Mision

La mision de la empresa es: “Ser expertos en construir marcas y desarrollar
personas, lideres en la industria farmacéutica, basados en principios éticos”
(Medifarma, 2021)

Visién

La vision de la empresa es: “Ser reconocida como una empresa internacional
de referencia en la industria farmacéutica, capaz de atender los requerimientos
terapéuticos de los sectores mas amplios de la poblacion. Los principios de
respeto por las personas, trabajadores y accionistas nos permitiran maximizar
nuestra retribucién no solo hacia ellos sino también al pais y al medio ambiente”
(Medifarma, 2021)

Valores

Los valores que sustentan la mision de MEDIFARMA y avalan sus principios
de conducta son los siguientes:

e Liderazgo

e Calidad.

e Vocacion de servicio
e Respeto

e Compromiso

e Integridad

e Innovacion.

Pagina Web

https://www.medifarma.com.pe/



https://www.medifarma.com.pe/

1.2.2. Politica

La empresa cuenta con una politica de seguridad, salud ocupacional y medio

ambiente (Medifarma, 2020)

En la figura 5, se visualiza la politica de Seguridad, Salud Ocupacional y Medio
Ambiente (SSOMA) de Medifarma S.A. documento que describe brevemente

cuales son los compromisos que se debe cumplir por parte de los trabajadores

de la empresa, contratistas y visitas.

Figura 5

Politica de seguridad, salud ocupacional y medio ambiente.

®Medifarma

MEDIFARMA S.A. empresa dedicada a las actividades de fabricacion, elaboracion, acondicionado,
comercializacion de productos farmacéuticos, cosméticos y afines; conscientes de su responsabilidad
con la seguridad y salud de los trabajadores y el cuidado del medio ambiente se compromete a:

Proteger a los miembros de la organizacién mediante la prevencion de lesiones, deterioro de
la salud e incidentes relacicnados con el trabajo, proporcionando condiciones de trabajo
seguras y saludables aplicando principalmente controles que nos lleven a reducir los peligros
y controlar los riesgos,

Proteger el medio ambiente desarrollando nuestras actividades de manera responsable
previniendo la contaminacién y preservando los recursos naturales asociados al ciclo de vida
del producto.

Garantizar 13 consulta y participacién activa de los colaboradores, asi como el de sus
representantes en las actividades asociadas al sistema de gestion de la seguridad industrial,
salud en el trabajo y medio ambiente.

_Cumplir con los requisitos legales aplicables a la seguridad industrial, salud en el trabajo y

medio ambiente, asi como otros compromisos directamente relacionados y adoptados
voluntariamente por la organizacion

Garantizar la mejora continua del sistema de gestion de seguridad Industrial, salud en el
trabajo y medio ambiente.

£n MEDIFARMA S.A. asumimos la responsabilidad del cumplimiento de estos lineamientos, frente a
los clientes y otras partes interesadas.

POL-55M-001-00

Fecha de Revision: 2020-11-27

Nota:

Tomado de Medifarma S.A.




1.3.

1.4.

Organizacion
1.3.1. Organigrama de la empresa

La empresa se organiza segun lo observado en la Figura 6, siendo la gerencia
de planta donde se encuentra la sub gerencia de SSOMA donde se desarrollé
las labores profesionales (Medifarma, 2020)

A continuacion, visualizamos el organigrama estructural de la empresa.

Figura 6

Organigrama estructural de la empresa Medifarma S.A.
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Farma Institucional
Corporativa Calidad
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Sub Finanzas
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de de Ventas
SSOMA Institucionales
Gobierno

Nota: Tomado de la empresa Medifarma S.A.

Descripcion del area donde se realiz6 la experiencia profesional

La sub gerencia de Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente (SSOMA)
es la encargada de la gestiébn de las herramientas necesarias y vigilar la

proteccion y el cuidado del medio ambiente de Medifarma S.A (Medifarma,
2021)



1.5.

En la figura 7, se puede visualizar como se organiza la seccion de SSOMA que
esta conformado por el subgerente, médicos ocupaciones, coordinadores,

supervisores, técnicos enfermeros y un asistente.

Figura 7

Organigrama de la Sub-Gerencia de SSOMA

Gerente de Produccién

Sub Gerente SSOMA

Medico Ocupacional

Coordinador SSOMA

Supervisor SSOMA

Técnico Enfermero

Asistente SSOMA

Nota. Esta figura indica el area especifica donde se desarrollé las actividades.

Funciones del bachiller

En la empresa Medifarma S.A. realice labores como Coordinador Seguridad,
Salud Ocupacional y Medio Ambiente (SSOMA) en la planta industrial ubicada

en el distrito de Ate.

A continuacion, se detallan las funciones del cargo:

e Garantizar el cumplimiento de las normas legales vigentes en seguridad,

salud ocupacional y proteccion del medio ambiente.



Asegurar la implementacién, mantenimiento y control del sistema de
gestion SSOMA.

Cumplir y asegurar en el entrenamiento del Cdédigo de Conducta,
Reglamento Interno de Seguridad y Salud en el Trabajo, entre otros.
Realizar la inspeccion de EPP.

Verificar el uso, buen estado y mantenimiento de los EPP’s.

Conocer y actuar segun lo establecido en el Plan de Emergencias y
Contingencias.

Elaborar los documentos de gestion SSOMA de la empresa: Plan Anual
SSOMA, Programa SSOMA, Plan de Contingencias-Emergencias, Plan
de Medio Ambiente, entre otros.

Responsable de realizar capacitaciones en temas SSOMA al personal
de la empresa.

Responsable de realizar el seguimiento a los reportes de actos y
condiciones inseguras

Responsable de participar en las auditorias externas e internas de la
empresa.

Asegurar la implementacién, mantenimiento y control del area SSOMA.
Elaborar la matriz de objetivos del area SSOMA vy la verificacion con los
indicadores de gestion.

Planificar, implementar y controlar los resultados de las actividades
establecidas en los procesos y la documentacién del Sistema de Gestion
SSOMA.

Elaboracién y control de documentos para el cumplimiento legal en
conformidad con las normas aplicables a la empresa.

Comunicar y difundir al personal de la empresa, las tareas y actividades
orientadas a la mejora continua.

Informar a la alta direccion sobre el desempefio del sistema de gestion
SSOMA.

Ejecutar el programa anual de auditorias internas.

Llevar el registro y control de la estadistica de seguridad de la empresa.



e Dar seguimiento al cumplimiento de las acciones con base en los
resultados obtenidos en las auditorias por parte de los clientes y entes
reguladores.

e Identificar no conformidades en el proceso.

¢ Realiza el seguimiento de la eficacia de las acciones correctivas.

e Realizar la gestion sobre la correcta eliminacion y segregacion de los
residuos generados en la empresa.

e Realizar las gestiones ambientales que se requieran en la empresa.

.  FUNDAMENTACION DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL

2.1. Descripcion de larealidad problematica

La planta de Ate, de la empresa Medifarma, realiza dentro de sus actividades
la fabricacion de productos farmacéuticos, como sub producto de los procesos
se genera aguas residuales industriales, los cuales son vertidas a la red de
alcantarillado sanitario, sin embargo, en el afio 2020 la temperatura de los
efluentes industriales de la planta excedio lo establecido en el Decreto Supremo
N°010-2019 Vivienda, que aprueba los Valores Maximos Admisibles (VMA) de
las descargas de aguas residuales no domesticas en el sistema de

alcantarillado sanitario.

Ante esta problematica, se tuvo la necesidad y obligacion de implementar un
sistema de enfriamiento de los efluentes industriales, cuyas aguas se combinan
en una poza de sedimentacién y luego recirculan por un tanque para su
enfriamiento. De esta manera, se cumplio con lo exigido en la normativa vigente

y el cuidado del medio ambiente.

Diagrama de Ishikawa

El diagrama del Ishikawa, también conocida como el diagrama de “causas y
efecto” o “diagrama de espina de pescado”, es una herramienta de calidad que
sirve para la resolucion de problemas y que fue disefiado por Kaoru Ishikawa.

Esta herramienta nos permite analizar e identificar la causa raiz de los



problemas de un proceso para eliminarlos. La herramienta puede utilizar de la

siguiente manera (Sanchez Ventura, 2014)

Definir el problema.

Categorizar las potenciales causas, como personal, proceso, producto, etc.
Graficar las causas potenciales.

Proponer las causas potenciales de cada categoria.

a w0 N E

Determinar la razon para eliminar toda causa raiz del problema.

Respecto a esta herramienta, el problema identificado es el efecto y las causas

se definen en las “5M” las cuales representan los siguientes componentes:

Material: Todas las causas relacionadas con elementos utilizados en el
proceso de fabricacion como el uso de materias primas con fecha de

vencimiento expiradas, insumos de mala calidad o piezas defectuosas.

Medio Ambiente: Causas relacionadas con el medio ambiente y el contexto de
la realizacion, como mercado volatil, una competencia muy dura o una

legislacion restrictiva.

Métodos: ¢hay alguin método en la forma de trabajar? Aqui estudiamos
posibles disfunciones o demoras en los procesos y métodos operativos, errores

en las instrucciones o manual de usuario.

Maquinaria: Equipos, maquinas, herramientas, software, si los hay,

defectuosos, obsoletos o inadecuados.

Mano de obra: ¢ Los recursos humanos carecen de habilidades y formacion, o

estan mal informados sobre la correcta ejecucién de las tareas? Etc.

En la figura 8, se representa las causas identificadas que genero la

problematica en el presente informe.



Figura 8

Diagrama de Ishikawa
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2.2. Objetivos de la actividad profesional

2.2.1. Objetivo general

Implementar un sistema de enfriamiento para reducir la temperatura de los

efluentes industriales de la empresa Medifarma S.A.

2.2.2. Objetivos especificos

e Identificar los parametros fisicoquimicos que cumplen y no con la
normativa del DS-010-2019-VIVIENDA.

e Supervisar los trabajos de implementacion del sistema de enfriamiento.

e Capacitar al personal involucrado sobre la operacién del sistema de

enfriamiento.

2.3. Marco tedrico

2.3.1. Bases teoéricas

A. Contaminacién del agua

El agua es fundamental para la vida, ya que influye en diferentes procesos y
reacciones fisicas, quimicas y biologicas. A nivel mundial los procesos
industriales han hecho que la contaminacion del agua se vea incrementada por
los residuos que se emiten diariamente, provocando contaminacion al agua de
diferentes materiales, colocando en riesgo a la poblacién mundial (Jiménez,
2001).



Figura 9

La relacion entre las aguas residuales tratadas y el total de aguas residuales
generadas.
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Nota. Extraido de Sato et al. (2013)

Los recursos de agua dulce y las densidades de poblacion se distribuyen de
manera desigual en todo el mundo. Como resultado, la demanda de agua ya
supera la oferta en regiones con mas del 40% de la poblacién mundial (Bennett,
2000)

La distribucion de la poblacion de zonas urbanas y rurales muestra una
tendencia creciente hacia la concentracion urbana en todo el mundo, por lo que
América Latina no es la excepcion. En tal sentido, un factor de supervivencia
de las ciudades es el abastecimiento de agua potable, asi como el adecuado
nivel de saneamiento urbano, a fin de propender a un ciclo de agua saludable
y sostenible (Sato et al., 2013)

Con respecto al agua, sus fuentes nacen en las altas montafias del Pert y estan
préximas a explotaciones mineras, por lo que estan expuestas a niveles
peligrosos de metales pesados de esta actividad extractiva, contaminandose y
afectando la salubridad de la produccion agropecuaria de la zona y que sirve

de abastecimiento a la poblacion rural y urbana (Larios-Meofio et al., 2015)



B. Contaminacion y falta de tratamiento de aguas residuales en América
Latina
El 80% de la poblacion latinoamericana vive en ciudades y una gran proporcion
en asentamientos proximos a fuentes contaminadas. Ameérica Latina una de las
regiones mas biodiversas del mundo y duefia de un tercio de las fuentes de
agua del mundo, la contaminacion del agua representa consecuencias
ecoldgicas adversas, ademas el 70% de las aguas residuales de la region
latinoamericana no son tratadas. El agua es extraida, usada y devuelta

completamente contaminada a los rios (Yee-Batista, 2013).

El tratamiento de aguas residuales es importante para volver a utilizar el agua,
evitar su contaminacién y la del ambiente (especialmente por sus efectos en la

produccién agropecuaria) y por salud publica (Larios-Meofio et al., 2015)

Las zonas con inadecuado abastecimiento de agua sufren por lo general de
enfermedades como el célera, la hepatitis, la disenteria, gastroenterocolitis,
etc.; por lo que el tratamiento de aguas residuales requiere del disefio de
politicas de saneamiento ambiental, mas alunacupuntura spectrumz teniendo
en cuenta que en las ciudades, se generan aguas residuales (Larios-Meofio et
al., 2015)



Figura 10

Nivel de contaminacion del agua en América latina
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C. Realidad del tratamiento de aguas residuales en el Peru

En el estudio realizado por SUNASS (2008) se desprende que el 70% de las
aguas residuales en el Perl no tienen tratamiento de aguas alguno; asimismo,
gue de las 143 plantas de tratamiento residual que existen en el Peru, solo el
14% cumplen con la normatividad vigente para el cabal funcionamiento de las
mismas; de acuerdo al Plan Nacional de Saneamiento 2006- 2015, existe un
déficit de 948 millones de dolares americanos, la inversion ejecutada hasta el
2005 por las Entidades Prestadoras de Servicios de Saneamiento (EPS)
alcanzé el importe de 369 millones de délares americanos (Larios-Meofio et al.,
2015)

De acuerdo a un estudio sobre la situacion actual y perspectivas en el sector
agua y saneamiento en el Peru, presentado por la Autoridad Nacional de Agua

ANA, 7 millones de habitantes de nuestro pais no tienen acceso a agua potable



segura,; el nivel de cobertura de agua potable en un nivel mayor al 80%, es solo
en los Departamentos (hoy Gobiernos Regionales) de: Lambayeque, Lima,
Callao, Ica, Arequipa y Tacna; la cobertura en menor al 40% en Amazonas,
Huéanuco Huancavelica y Puno; el agua no facturada es de aproximadamente
el 40%; mas de 10 millones de habitantes no tiene servicios de saneamiento;
la cobertura de saneamiento mayor al 80% es solo en Lambayeque, Lima y
Tacna, la cobertura de saneamiento del 20% al 40% es en Loreto, Ucayali y
Madre de Dios (ANA, 2013)

Respecto de los niveles de tratamiento de las plantas que operan en Lima, el
citado informe refiere que el mismo resulta algo dificil, si asumimos que en la
actualidad se consideran los procesos de desinfeccion como parte del
tratamiento terciario. Lo que si podemos decir con facilidad es que solo los filtros
percoladores que tratan el 0.25% de las aguas residuales pueden ser
considerados como tratamiento primario. Ahora, si mantenemos la clasificacion
tradicional, podemos decir que todas las demas plantas aplican tratamiento
secundario, aunque ello no signifigue que logran una calidad sanitaria

adecuada para la disposicion o reuso del agua tratada (ANA, 2013)

D. Monitoreo Ambiental

El programa de monitoreo es un documento técnico de control ambiental en el
gue se concretan diferentes parametros, para llevar a cabo, el seguimiento de
diferentes parametros y el control de calidad. El programa permitira garantizar
el cumplimiento de indicaciones y medidas preventivas y correctivas, que estan
contenidas en el estudio de impacto ambiental, a fin de lograr la conservacion

y uso sostenible de recursos (Hancco Chire, 2020)

Los niveles guia de calidad ambiental representan concentraciones maximas
permitidas en el ambiente de sustancias individuales a las cuales se considera
la inexistencia de efectos adversos significativos. Estos niveles pueden ser
utilizados para determinar estandares (limites legales) u objetivos que pueden

ser medidos o evaluados en el ambiente (Hancco Chire, 2020)



El monitoreo es retrospectivo, pero los niveles guia pueden ser utilizados de
manera predictiva, preventiva o reglamentaria. Dada la variabilidad inherente a
los procedimientos bioanaliticos o analiticos convencionales y a los
procedimientos de muestreo, una sola muestra es insuficiente para alcanzar un
nivel razonable de confianza para la caracterizacion de un sistema en estudio
(Ronco et al., 2014)

Figura 11

Monitorio ambiental realizado por personal del MINAM

Nota. Extraido de MINAM (2019)

E. Sistemas de enfriamiento de aguas residuales

Ademas de analizar los flujos de las aguas residuales y su composicién, el
control de la temperatura de las aguas residuales es un elemento esencial para
planificar y optimizar su planta de tratamiento de aguas residuales. Los flujos
parciales de agua demasiado fria constituyen un problema, en especial para
los reactores anaerobios, como por ejemplo, UASB (Upstream Anaerobic
Sludge Blanket), EGSB (Expanded Granular Sludge Blanket) o IC (Internal
Circulation), dado que el metabolismo de las bacterias depende de una
temperatura minima. Si el agua ingresa demasiado caliente en la etapa de
tratamiento biolégico puede dafarse la biomasa (DAS environmental Experts,
2016)



Los operadores de plantas de tratamiento de aguas residuales no solo se
interesan por la eficiencia de su limpieza sino también por los aspectos
comerciales de sus flujos de aguas residuales. Para proteger las aguas
adyacentes y los organismos vivos contenidos en ellas existen regulaciones,
gue establecen las temperaturas de descarga directa. Las autoridades
competentes en materia de agua determinan por lo general en cada caso, las
temperaturas que deben observarse. En Dresde, por ejemplo, el limite superior
es de 35°C (DAS environmental Experts, 2016)

Otro aspecto a tener en cuenta es la aparicion de malos olores a causa de flujos
de calor en la canalizacion. De acuerdo con la temperatura externa, este
fendbmeno puede verse incrementado y ser una incomodidad para los
habitantes (DAS environmental Experts, 2016) Las torres de enfriamiento, los
enfriadores por pelicula descendente y los recuperadores de calor de tubos y
de placas han demostrado ser soluciones utiles en el enfriamiento de aguas
de proceso. Sin embargo, en la practica se imponen otros sistemas. Una
solucién viable es usar intercambiadores de calor en espiral, pero estos traen
aparejado un alto costo de mantenimiento. Con los sistemas auto limpiantes,
como los intercambiadores de calor por rotacion E Plate hemos resuelto este

problema (DAS environmental Experts, 2016)

2.3.2. Antecedentes

a. Nacionales:

Alva, G. & Rojas, J. (2019) en su trabajo de investigacion titulado “Estimacion
del déficit de oxigeno disuelto usando el modelo Streeter y Phelps en la
cuenca baja del rio Moche, 2019” tuvo como objetivo evaluar el oxigeno
disuelto usando el modelo Streeter y Phelps en la cuenca baja del rio Moche,
en los meses de abril a junio de 2019, desde las coordenadas E: 719 237.00,
N: 9 099 455.00 hasta E: 718 910.00, N: 9 099 361.00. Para el estudio se
establecieron 2 tramos y 17 estaciones de monitoreo, donde se analizé oxigeno
disuelto, demanda bioquimica de oxigeno y parametros hidromorfoldgicos.
Para la toma de muestras se siguio la Resolucion Jefatural N° 010- 2016-ANA;



se ajustaron los valores de las tasas cinéticas mediante Nash — Sutcliffe (NSE),
el coeficiente de determinaciéon (R2) y raiz del error cuadratico medio (RMSE),
mientras que para la validacion del modelo se utilizé el porcentaje de error. Los
resultados obtenidos muestran el valor de oxigeno disuelto mas critico 2.32
mg/L, asi como el valor de demanda bioquimica més alto 224.78 mg/L en la
semana 1. La tasa de desoxigenacién (Kd) obtuvo valores entre 0.69 d-1y 0.98
d-1, mientras que la tasa de oxigenacion (Ka) obtuvo valores entre 12.35d-1y
30.86 d-1. El porcentaje de error fue de 2.43 %, los valores del NSE superiores
a 0.94, el RMSE menores a 0.5 y el R2 superiores a 0.98 indicando un ajuste

perfecto entre los valores simulados.

Nufiez, M. (2019) en su tesis de doctorado titulado “Eficiencia del sistema de
tratamiento de aguas residuales en la ciudad de Cajabamba- Cajamarca.
Alternativas para mejorar su tratamiento” tuvo como objetivo determinar la
eficiencia del sistema de tratamiento de aguas residuales en el distrito de
Cajabamba, en la remociéon de DBO5, DQO, sdlidos suspendidos totales,
aceites y grasas y coliformes termotolerantes. La metodologia empleada
consistio en identificar los puntos de muestreo, el primero se ubicé en el ingreso
de las aguas residuales a la Planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR)
y el segundo punto estuvo ubicado a la salida de los efluentes, en donde fueron
tomadas las muestras de agua residual en nimero de seis (6), de las cuales
tres (3) fueron tomadas en temporada de lluvias y tres (3) muestras en
temporada de estiaje para luego realizar el andlisis comparativo entre ambas.
Se determind que la Planta de tratamiento de aguas residuales no es eficiente
en la remocién de sélidos suspendidos totales, el valor obtenido fue del 50%,
asi mismo no es eficiente en la remocién de materia organica, para lo cual se
utilizaron los indicadores de DBO5 y DQO cuyos valores fueron de 23,20% y
27,63% respectivamente, valores que se encuentran muy por debajo de los
aceptables para este tipo de tratamiento segun la Norma Técnica de Edificacion
0S.090 (2006), la cual senala que la eficiencia de remocion de DBO debe
encontrarse entre 50% a 90% , La eficiencia en la remocién de aceites y grasas
fue del 82,20%, encontrandose dentro del promedio de eficiencia para este tipo

de tratamiento de aguas residuales, En cuanto a la remocién de coliformes



termotolerantes fue del 65,62%, valor que se encontré por debajo del promedio

de eficiencia de éste parametro.

Santos, P. (2012) en su trabajo de tesis titulado “Disefo y calculo de una
torre de enfriamiento” tuvo como objetivo evaluar la cantidad de energia y
calor que requiere una torre de enfriamiento y es directamente proporcional al
caudal de agua que se requiere, es importante debido a que un gran flujo de
agua con un pequefio salto térmico puede evacuar una buena cantidad de
calor. La expresion algebraica que representa la solucion de la integral de
merkel, tiene que ser de tercer grado, ya que representa una buena estimacion
del nimero de unidades de difusion que conlleva a hallar la altura de la torre.
La humedad relativa del ambiente no debe ser alta 0 mayor a 90% ya que la
torre no evaporaria lo necesario para evacuar la cantidad de calor requerida.
Como se observa, el area de la seccién de la torre no es determinante y puede
variar de acuerdo al flujo de agua requerido, siempre que la velocidad del aire

no sobrepase los 350 pies / min.

b. Internacionales:

De La Mora, C., Saucedo, R., Gonzalez, |., Gomez, S. & Flores, H. (2020) en
su trabajo de investigacion titulado “Efecto de la temperatura del agua sobre
la constante de velocidad de reaccion de los contaminantes en un
humedal construido para el tratamiento de aguas residuales porcicolas”
tuvo como objetivo evaluar el efecto de la temperatura del agua sobre la
constante de velocidad de reaccion de contaminantes en un humedal de flujo
superficial construido (HFSC) para la remocién de contaminantes en aguas
residuales porcicolas. EI HFSC consistié en un canal de 9 m de longitud por 3
m de ancho, recubierto con geo membrana de alta densidad (4 mm). El lecho
del HFSC consistié en una capa de 30 cm de arena y arcilla, con vegetacion
nativa del area de estudio. Se llevaron a cabo 12 corridas experimentales entre
enero de 2014 y diciembre de 2015, con un tiempo de retencion hidraulico
(TRH) de 10 dias. La remocion promedio de la demanda quimica de oxigeno
(DQO) fue de 75y 74 %, el promedio de remocion de nitrégeno (amonio) NH3-

N de 65 y 69 %, mientras que el nitrogeno total (NT) presentd promedio de



remocion de 69 y 63 %, mientras que la remocion del fésforo total (PT) presento
valores de 75y 73 % en 2014 y 2015 respectivamente

Aguilar, H. (2017) en su trabajo de investigacién titulado “Disefio y
optimizacién de una torre de enfriamiento de tiro inducido” tuvo como
objetivo principal de este trabajo es lograr mediante andlisis y pruebas
realizadas en una torre piloto ubicada en el laboratorio de operaciones unitarias
de la Escuela Superior de Ingenieria e Industrias Extractivas, comparar los
resultados con datos obtenidos de una torre a nivel industrial, proponer el
disefio de una torre de enfriamiento a cualquier dimension. Se efectia una
investigacion de informacion tedrica de trasferencia de masa y energia, para el
entendimiento y modelo matematico que describe el comportamiento y
funcionamiento que rigen una torre de enfriamiento. Luego se realiza una serie
de pruebas con rangos establecidos por convencion siendo dentro de ellos el
flujo del aire que entrara al sistema y el gasto de alimentacién de agua.
Finalmente, con los datos obtenidos y comparados, se desarrolla un andlisis de

los resultados para la proposicion de una torre de enfriamiento de tiro inducido.

Portero, V. & Valarezo, S. (2012) en su trabajo de tesis titulado “Disefio y
Construccion de una Torre de Enfriamiento de Agua por Evaporacion de
Tiro Inducido” tuvo como objetivo disefiar y construir una torre de enfriamiento
de agua por evaporacion de tiro inducido, cuyo objetivo es reutilizar el agua que
se consume y aprovechar la energia que sale con la misma, después de ciertos
procesos de intercambio de calor mediante el enfriamiento de agua, para el
Laboratorio de Quimica Industrial, de la Facultad de Ciencias. El
dimensionamiento del equipo se realiz6 a través de calculos de ingenieria a
partir de datos experimentales y variables de proceso obtenidos en los ensayos
realizados en el equipo de enfriamiento existente. Con el disefio resultante de
los célculos de ingenieria se construy6 el mismo con cuatro planchas de acrilico
(40*140) cm formando un paralelepipedo hueco de seccidn transversal
cuadrangular de 0,136 m2 y una altura de 1,4 m; lo que da un volumen igual a
0,16 m3 ; un armazén de acero inoxidable, sistema de distribucién de agua
constituida por 4 aspersores de PVC sostenidos o acoplados a través de codos

de 90°; depdsito de agua con una capacidad maxima de 25 litros; un extractor



de aire; 4 ventiladores; bomba de 0,5 HP; tuberias; garruchas, utilizando la
electricidad como fuente de energia.. Se realiz6 la validacion del equipo, y se
obtuvo un grado de enfriamiento que, de 15 °C, en la salida de la torre, en un
tiempo de 5 minutos, el cual, sefiala que es mejor el efecto de enfriamiento. El
equipo tiene una eficiencia del 85 %, lo que indica que se cumple con el objetivo
planteado, ademas nos ayuda en el control de la contaminacion ambiental y en
la proteccion del ambiente, con la reutilizacion del agua acondicionada
debidamente. Para evitar el deterioro del equipo y su mala manipulacion se

aconseja utilizar la guia de practicas.

2.3.3. Marco conceptual

Selectividad:

Capacidad del método para identificar y cuantificar en presencia de otras
sustancias un determinado pardmetro, no teniendo interferencias (Boqué,
2016)

Parametros:

Elemento que se representa mediante un simbolo que identifica un valor

numerico que puede variar al considerar casos diferentes (Ecomipedia, 2019)
Monitoreo:

Cronograma que se establece en una determinada empresa para realizar
peridodicamente el analisis de la calidad de un cuerpo receptor, como el aire, el
aguay el suelo (OEFA, 2015b)

Sistema de enfriamiento:

Sistema que tiene por finalidad realizar el enfriamiento de un determinado

espacio, logrando que los parametros de interés logren bajar la temperatura,

como por ejemplo un sistema de enfriamiento chiller (DAS, 2021)



Monitoreo de efluentes:

Cuantificacion de las concentraciones de los parametros de los efluentes a
través del programa de monitoreo, con el fin de cumplir con la normativa
establecida, y tomar futuras acciones de no cumplir con lo exigido (MINAM,
2019)

Lugar de exposicion:

Lugar donde es posible encontrar presencia de contaminantes y donde los
receptores, a través de alguna via, puede entrar en contacto con los medios
contaminados (MINAM, 2016)

Temperatura:

Valor que indica la concentracién en la que se encuentra el agua, ya que
interfiere en la velocidad de las reacciones quimicas y en la actividad bacterial
(Meteogalacia, 2014)

Valor Maximo Admisible (VMA):

Es el valor de la concentracion de los elementos o parametros fisicoquimicos,
gue caracterizan a un efluente industrial, el cual sera vertido a la red de
alcantarillado sanitario (SUNASS, 2015)

2.3.4. Marco legal

La Constitucion Politica del Peru

En el art. 2, numeral 22, se sefiala que es deber primordial garantizar el derecho
de toda persona a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado para
desarrollar su vida (PCM, 1993)

Ley general del Ambiente N° 28611



Sefala que el estado promueve y controla el aprovechamiento sostenible de
las aguas continentales a través de la gestion integrada del recurso hidrico,
previniendo la afectacion de su calidad ambiental y de las condiciones naturales
de su entorno, como parte del ecosistema donde se encuentran; regula su
asignacion en funcion de objetivos sociales, ambientales y econémicos; y
promueve la inversion y participacion del sector privado en el aprovechamiento
sostenible del recurso (MINAM, 2005)

Ley N°29783, Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo

Establece que los empleadores deben garantizar un centro de trabajo con
medidas y condiciones que protejan la vida, la salud y el bienestar de sus
trabajadores y de aquellos que no tengan vinculo laboral, pero si presten
servicios 0 se encuentren dentro del centro de trabajo. Para el cumplimiento de
esto deben considerar factores sociales, laborales y biolégicos, diferenciados
en funcién del sexo incorporando la dimension de género en la evaluacion y

prevencion de los riesgos en la salud laboral (Poder Legislativo, 2011)

Decreto Supremo N° 010-2019-VIVIENDA

Es el reglamento que establece y aprueba los Valores Maximos Admisibles
(VMA) de las descargas de aguas residuales no domesticas en el sistema de
alcantarillado sanitario, hace referencia que las aguas residuales debe cumplir
con los VMA de los pardmetros que se establecen en la norma, a fin de evitar
el deterioro de las instalaciones, infraestructura sanitaria, maquinas, equipos y
asegurar su adecuado funcionamiento; garantizando la sostenibilidad de los
sistemas de alcantarillado y también del tratamiento de aguas residuales
(MVCS, 2019)

Decreto Supremo N° 017-2015-PRODUCE

“‘Reglamento de Gestion Ambiental para la Industria Manufacturera y Comercio
Interno”, sefiala que es necesario regular la gestion ambiental, asi como regular
la gestion ambiental, asi como la conservacion y el aprovechamiento sostenible
de los recursos naturales en el desarrollo de las actividades de la industria
manufacturera y de comercio interno. Asimismo, reglamenta la aplicacién de

los instrumentos de gestion, los procedimientos, medidas de proteccion



ambiental y promueve los acuerdos de produccion mas limpia, privilegiando el
Principio de Prevencion (PRODUCE, 2015)

Resolucion Ministerial N° 026-2000-ITINCI/DM
“Protocolo de monitoreo de efluentes liquidos y emisiones atmosféricas”, sefiala
las pautas metodologicas para realizar un adecuado monitoreo de efluentes

liquidos y emisiones atmosféricas (OEFA, 2000)

2.4. Descripcion de las actividades desarrolladas

2.4.1. Aspectos técnicos de las actividades profesionales.

a. Aspectos metodoldgicos

e La metodologia para el objetivo general; Implementar un sistema
de enfriamiento para reducir la temperatura de los efluentes

industriales.
La metodologia del objetivo general estd conformada por 3 etapa, la
identificacion del problema, supervision del trabajo de implementacion y

capacitacion del personal.

En la Figura 12 se muestra la metodologia utilizada:



Figura 12

Metodologia para implementar el sistema de enfriamiento de efluentes.
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Nota. Elaboracién propia.

La metodologia para cada objetivo especifico fue la siguiente:

e Metodologia para el objetivo especifico; identificar los parametros
fisicoquimicos que cumplen y no con respecto a la normativa del
DS-010-2019-VIVIENDA.

En la Figura 13, se puede visualizar el esquema resumen del procedimiento

para identificar los parametros fisicoquimicos.

Figura 13

Metodologia para identificar los parametros fisicoquimicos de los efluentes
industriales.
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e La metodologia para el objetivo especifico; supervisar los trabajos

de implementacién del sistema de enfriamiento.

En la Figura 14, se visualiza el esquema resumen del procedimiento para la

supervision de los trabajos de implementacion del sistema de enfriamiento.

Figura 14

Metodologia para supervisar las obras civiles.
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e La metodologia para el objetivo especifico; capacitar al personal

involucrado sobre la operacion del sistema de enfriamiento.

Realizada la entrega formal del sistema de enfriamiento, se prepara el
material en boletines o PPT para realizar la capacitacion del personal

designado para operar el sistema de enfriamiento.

En la Figura 15, se puede visualizar el procedimiento para realizar las
capacitaciones del personal involucrado sobre la operacion del sistema.

Figura 15

Metodologia para capacitar al personal involucrado.
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Nota. Elaboracién propia.

b. Técnicas

Las técnicas para la implementacion del sistema de enfriamiento para la
reduccion de la temperatura de los efluentes industriales de la empresa
Medifarma S.A. son las que se mencionan en la Tabla 4.

Tabla 4
Técnicas utilizadas.

TECNICA TIPO DESCRIPCION

Identificacion, recopilacion y analisis de

Cualitativa . iyt :
informacion prexistente.

Documental




. o Recopilacion de datos sobre
Entrevista Cualitativa : ) . .

funcionamiento de los equipos del sistema.

Observacién  Cuantitativa Observacion y toma de datos mediante el

uso de un sensor de temperatura.

Nota. Elaboracion propia.

C.

Instrumentos

Los instrumentos que se usaron para implementar el sistema de enfriamiento

se muestran en la Tabla 5.

Tabla b

Instrumentos utilizados

INSTRUMENTO DESCRIPCION

Declaracion de
Adecuacion
Ambiental (DAA)

Instrumento gestibn ambiental correctivo que la
empresa tiene y donde se puede verificar el estudio de
impacto ambiental realizado en el 2018.

Monitoreo de
Efluentes
Industriales

Documento que permite revisar el muestreo de los
parametros fisicoquimicos de los efluentes industriales
de la planta.

Planos

Permite verificar el sistema de alcantarillado de la
empresa.

Guias y Normas

Documentos varios que regulan la contaminaciéon de
agua a nivel nacional.

Sensor de
Temperatura

Instrumento utilizado para medir la temperatura del
punto de salida de los efluentes de Medifarma.

Electrobomba

Equipo utilizado para el sistema de enfriamiento de los

Centrifuga efluentes industriales.
Camara Equipo para realizar fotografias y poder evidenciar las
supervisiones.
Informe de Informe donde se puede evidenciar las supervisiones

Supervision

realizadas.




Registro de Formato donde se registra la participaciéon de las

Reunion personas involucradas en la ejecucion del proyecto.
Registro de Formato donde se registra el personal que recibi6 la
Capacitacion capacitacion sobre el sistema de enfriamiento.
Registro del . .
9 Formato utilizado para registrar la temperatura de los
Control de : : N
efluentes industriales con una frecuencia diaria.

Temperatura

Nota. Elaboracion propia.
Dentro de la lista de instrumentos normativos y guias técnicas utilizadas,
tenemos los siguientes:
- DS-010-2019-VIVIENDA; Decreto Supremo que aprueba el Reglamento
de Valores Maximos Admisibles (VMA) para las descargas de aguas

residuales no domesticas en el sistema de alcantarillado sanitario.

- DS-017-2015-PRODUCE; Decreto Supremo que aprueba el Reglamento
de Gestion Ambiental para la Industria Manufacturera y Comercio Interno.

- RM-026-2000-ITINCI/DM; Resolucién Ministerial que aprueba los

Protocolos de Monitoreo de Efluentes Liquidos y Emisiones Atmosféricas.

Para el instrumento de planos, se utilizé los siguientes:

- Plano de Arquitectura de Planta 1 de Medifarma S.A.

- Plano de Redes Sanitarias de Planta 1 de Medifarma S.A.

- Plano de Redes Eléctricas de Planta 1 de Medifarma S.A.

En la Tabla 6, se observa la relacion entre técnicas e instrumentos utilizados.

Tabla 6

Relacién entre técnicas e instrumentos utilizados.



TECNICA INSTRUMENTOS

- Declaracion de Adecuacion Ambiental (DAA).
Documental - Informe de Monitoreo de Efluentes Industriales.
- Guias y Normas.

Entrevista - Registro de Reunion.

- Planos.

- Sensor de Temperatura.

- Electrobomba Centrifuga.
Observacion - Camara.

- Informe de Supervision.

- Registro de Capacitacion.

- Registro de Control de Temperatura.

Nota. Elaboracién propia.

d. Equipos y materiales
Los equipos y materiales que se utilizaron para la implementacion del sistema

de enfriamiento se muestran en la Tabla 7.

Tabla 7

Equipos y materiales utilizados

EQUIPOS MATERIALES

- Plano de redes sanitarias.
- Sensor de Temperatura.

- Electrobomba centrifuga. Lapicero.
. - Tablero.
- Camara.
. , . - Formatos.
- Fotocopiadora multifuncional. .
- Normas y Guias.
- Computadora.

- Boletin Informativo.

Nota. Elaboracién propia.

2.4.2. Descripcion de las actividades desarrolladas

El cargo que desempeiio en la Sub Gerencia de Seguridad, Salud
Ocupacional y Medio Ambiente (SSOMA) de la empresa Medifarma S.A.

es de Coordinador SSOMA, donde se me encargo gestionar la



implementacion del “Sistema de Enfriamiento de los Efluentes

Industriales” de la empresa.

Ademas de liderar la implementacion del sistema de enfriamiento,
también tengo designado realizar otras actividades que corresponden al
cargo, sin embargo, para alcances del presente informe solo se
detallaran las mencionadas en los objetivos, es decir, identificar los
parametros fisicoquimicos que se superan segun los VMP, la supervision
de las obras civiles del proyecto y la capacitacion del personal

responsable de la operacion.

A continuacion, se detalla con mas precision las actividades ejecutadas
segun las metodologias mencionadas en el titulo de “Aspectos

Metodolégicos”:

e Actividad desarrollada para el objetivo general; Implementar un

sistema de enfriamiento.

En este item, se detalla el proceso que se siguid para el cumplimiento
del objetivo general del presente informe, el cual consiste en

implementar un sistema de enfriamiento.

A continuacién, se detalla el proceso:

a. Etapa 1: Identificacion

En esta etapa, se realiz6 lo siguiente: Revision de antecedentes
documentarios de la empresa, solicitar el servicio externo para realizar
el monitoreo, muestreo de los efluentes industriales y finalmente, de
acuerdo a los resultados del muestreo, identificar los parametros fisico
guimicos que exceden el VMA de la norma DS-10-2019-VIVIENDA.

b. Etapa 2: Supervision
Esta etapa inicia con: La revision de propuestas con las areas
involucradas para controlar el pardmetro de la temperatura de los

efluentes industriales. Después de definir la propuesta mas viable, esta



se presenta a la gerencia general para su respectiva aprobacion. Luego,
se procede a solicitar el servicio externo para que se encargue de la
ejecucion de las obras civiles del sistema de enfriamiento. Finalmente se

realiza la construccion del sistema de enfriamiento.

c. Etapa 3: Capacitacion

En la etapafinal, se realizo lo siguiente: La empresa tercera, responsable
de las obras civiles del proyecto, realiza la entrega final del sistema de
enfriamiento a Medifarma S.A., luego se prepara el material para la
capacitacion del personal involucrado, asimismo, se designa quienes
seran los responsables del monitoreo diario. Finalmente, se realiza el
monitoreo diario de la temperatura de los efluentes industriales de la

empresa.

e Actividad desarrollada para el primer objetivo especifico:
Identificar los parametros fisicoquimicos que cumplen o no con
la norma del DS-010-2019-VIVIENDA.

En este item, se detalla el proceso a seguir para dar cumplimiento del
primero objetivo especifico, el cual consiste en identificar los parametros
fisicoquimicos que cumplen o no con la norma del DS-010-2019-
VIVIENDA.

A continuacién, se detalla el proceso:

a. Etapa 1: Revision de Antecedentes

En esta etapa, se inicia con la revision de los antecedentes, a
continuacion, se me menciona que documentos fueron revisados:

Declaracion de Adecuaciéon Ambiental (DAA)

La empresa Medifarma S.A. en el aflo 2019 inicia su proceso de

adecuacion ambiental, con la meta de identificar los posibles impactos



ambientales generados por la actividad industrial y evaluar las

alternativas de solucion a corto y mediano plazo.

Se revisa el informe de la Declaracion de Adecuacion Ambiental (DAA),
ya que este cuenta con los resultados de monitoreo ambiental realizado
en el 2019, asimismo, se detalla la informacion sobre los procesos
productivos y que residuos son generados y vertidos a los efluentes

liquidos de la empresa.

A continuacioén, en la Figura 16 se puede visualizar el informe de la
Declaracion de Adecuacion Ambiental de Medifarma S.A.

Figura 16

Portada de la Declaracion de Adecuacion Ambiental (DAA).
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Nota. Extraido de Medifarma S.A.

Informe de Monitoreo Ambiental 2020



De acuerdo a lo establecido en la Declaracion de Adecuacion Ambiental
(DAA) de Medifarma S.A., corresponde realizar monitoreos ambientales
con una frecuencia semestral, por tal motivo se realiz6 la revision de los
resultados de los informes realizados en los meses de julio y octubre del
2020.

Los informes de monitoreo ambiental fueron realizados por la consultora

ambiental registrada y autorizada para realizar este tipo de servicios.

En la siguiente Figura 17, se puede visualizar las portadas de los
informes de monitoreo ambiental realizados.

Figura 17

Portada de los informes de monitoreo ambiental realizados en el 2020
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Nota. Extraido de Medifarma S.A.

Notificacion de las supervisiones realizadas por SEDAPAL

La empresa SEDAPAL de forma inopinada realiza supervisiones a las

empresas industriales generadoras de efluentes industriales, que



consiste en tomar muestras y analizar los parametros fisicoquimicos en
los puntos declarados de la salida de los efluentes industriales a la red

de alcantarillado publico.

Finalizada la toma de muestras por parte de SEDAPAL, se procede a la
entregar, como evidencia de la visita, la notificacion de supervision

donde se detallan las observaciones encontradas.

En el anexo 8, se visualiza la notificacion de la Udltima inspeccion

realizada por Sedapal.

b. Etapa 2: Solicitud de Servicio Externo para Monitoreo

Posterior a la revision de los antecedentes, descritos en la etapa anterior,
se toma la decision de solicitar el servicio externo de una consultora
ambiental para realizar el monitoreo de los efluentes industriales de la

empresa.

Esta etapa consiste en primero generar el requerimiento del servicio,
luego el area de logistica se encarga de buscar a la consulta ambiental

gue cumpla con los requisitos de Medifarma S.A.

La eleccién de la consultora por parte de Logista también estara en

funcién a la mejor propuesta econémica.

Finalmente se procede en generar la orden de servicio para la consultora
externa, quien sera la responsable de realizar el monitoreo de efluentes
industriales de la empresa.

c. Etapa 3: Muestreo de Efluentes Industriales

En la etapa del muestreo de efluentes, la consultora ambiental realizo el

siguiente procedimiento descrito en la figura 18.



Figura 18

Proceso del muestreo de efluentes industriales
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Nota. Elaboraciéon propia de acuerdo a lo extraido en el monitoreo de

efluentes industriales realizado por una empresa externa.

d. Etapa 4: Identificacién del problema

En la etapa final, de acuerdo a los resultados del monitoreo de efluentes
industriales, se comprueba que el pardmetro de la temperatura supera
el valor maximo admisible segun lo establecido en la norma DS-010-
2019-VIVIENDA.

Por tal motivo, se procede a buscar las alternativas de mejoras, las

cuales se precisan en la siguiente etapa.

e Actividad desarrollada para el segundo objetivo especifico;
Supervisar los trabajos de implementacién del sistema de
enfriamiento.

En este item, se detalla la metodologia aplicada para el segundo objetivo

especifico de supervisar los trabajos de implementacion del sistema de

enfriamiento.

A continuacion, se detalla el proceso:

a. Etapa 1: Revision de propuestas de implementacion



En esta etapa, el area de SSOMA suma a las areas de Proyectos y

Mantenimiento para revisar la mejor propuesta para su implementacion.

Con el soporte y apoyo de las areas involucradas, se propone construir
e implementar los siguientes componentes con la finalidad de

implementar el sistema de enfriamiento.

A continuacion, se detalla los componentes del sistema de enfriamiento:

- Construccion de una poza de almacenamiento: Tiene como
objetivo almacenar el agua de rechazo fria del sistema de osmosis
inversa y diluirlo con el efluente caliente proveniente de la
produccién de Electrolight.

El efluente caliente de produccion proviene de la limpieza de los
tanques de fabricacion, la cual se realiza con agua a una

temperatura de 60°C.

- Instalacion de una termocupla: Tiene como objetivo medir la

temperatura del efluente de la poza de almacenamiento.

- Instalacion de electrobomba sumergible: La electrobomba
sumergible de 5hP tiene la finalidad de activarse cuando la
temperatura del efluente de la poza de almacenamiento supera
los 35°C.

- Instalacion de tanque de enfriamiento: Se acondiciona tanque
de acero inoxidable de 8000L para almacenar el efluente caliente
con la finalidad que sea derivado al equipo Chiller para su

respectivo enfriamiento.

- Instalacion de sensor de temperatura PT100: Tiene como
objetivo medir la temperatura del efluente en el tanque de

enfriamiento.



- Instalacion de equipo Chiller: Cuenta con intercambiador de
calor que permite disminuir la temperatura del efluente

proveniente del tanque de enfriamiento.

- Instalacion de controlador de temperatura: Tablero eléctrico
gue permite visualizar en tiempo real la temperatura del efluente

de la poza de almacenamiento y del tanque de enfriamiento.

- Instalacion de electrovélvula: Dispositivo electromecanico
instalado a la salida del tanque de enfriamiento, con la finalidad
de abrirse cuando la temperatura del efluente disminuya a menos
de 30°C.

b. Etapa 2: Aprobacion del proyecto por parte de Gerencia General

En esta etapa, se presenta la propuesta del proyecto para la
implementacion del sistema enfriamiento a la gerencia, donde se revisa

la viabilidad y los costos que corresponden para su ejecucion.

La gerencia emite su conformidad y se procede con la siguiente etapa.

c. Etapa 3: Solicitud de servicio externo para la construccién del

sistema de enfriamiento.

Posterior a la aprobacién del proyecto por parte de la gerencia general,
se genera la solicitud del servicio externo para construccioén de la poza
de almacenamiento de los efluentes y las instalaciones eléctricas del

sistema de enfriamiento.

En esta etapa, primero se genera el requerimiento del servicio por parte
del area de SSOMA, luego el area de logistica se encarga de buscar a

las empresas terceras que se encargaran de la ejecucion del proyecto.



Como parte de las funciones del &rea de SSOMA, se procede a validar
que las empresas terceras cumplan con los requisitos minimos

establecidos en la Ley N°29783 “Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo.

Después de los filtros correspondientes de Medifarma S.A. se genera la
orden de servicio a las empresas que hayan sido seleccionadas para los

trabajos eléctricos y de obras civiles.

d. Etapa 4: Construccién del sistema de enfriamiento.

La etapa de supervision de la construccion del sistema de enfriamiento

consta de 3 fases, las cuales se detallan en el antes, durante y después.

A continuacion, se detallan las fases:

- Antes

Se revisa la documentacion previa al inicio de los trabajos de la
empresa tercera, asimismo, los trabajadores deberan pasar

induccion de seguridad para contratistas.

En caso de haber observaciones con respecto a la revision de los

documentos, se indica un plazo para levantar las observaciones.

Los requisitos documentarios de antes del inicio del servicio, se

puede visualizar en el anexo 2.

Después de darse la conformidad de los documentos, se autoriza el
ingreso de la empresa para iniciar con los trabajos de la construccion

del sistema de enfriamiento.
- Durante:

Una vez que la empresa tercera tenga la conformidad de sus
documentos presentados antes del servicio, podra proceder con la

ejecucion de los trabajos.



Por lo tanto, la empresa tercera inicia el traslado de sus materiales y
herramientas a la zona de trabajo.

Como parte del objetivo de la supervision diaria de los trabajos, en el
anexo 2 se visualiza los requisitos durante la ejecucion del proyecto.

- Después:

Finalizada las obras de implementacion, la empresa tercera realiza la

entrega del informe final al area de SSOMA para su conformidad.

e Actividades desarrolladas para el tercer objetivo especifico;
Capacitar al personal involucrado sobre la operacién del

sistema de enfriamiento.
En este item, se detalla la metodologia aplicada para el tercer objetivo
especifico de capacitar al personal involucrado sobre la operacion del
sistema de enfriamiento.
A continuacion, se detalla el proceso:
a. Etapa 1: Entrega del sistema de enfriamiento.
En la presente etapa, la empresa tercera realiza la entrega del proyecto
culminado. Debido a pequefias observaciones de acabados, se le brindo

el plazo correspondiente para que sea subsanado.

Finalizada la entrega, se procede con la siguiente etapa de generar

instructivos para su uso.

b. Etapa 2: Preparacion del material para la capacitacion del

personal.

Se prepara el boletin informativo para dar a conocer a los trabajadores

de la empresa sobre el nuevo sistema de enfriamiento, asimismo, se



elabora un instructivo para capacitar al personal que se encargara de
registrar la temperatura de los efluentes.

En el anexo 3, se podra visualizar el boletin informativo sobre el nuevo

sistema de enfriamiento.

c. Etapa 3: Designacion del personal responsable de realizar el

monitoreo.

En esta etapa, se designa el personal responsable de cada turno
(mafiana, tarde y noche) que sera capacitado sobre el funcionamiento
del sistema de enfriamiento, con la finalidad de que registre la
temperatura de los efluentes industriales y detecte cualquier

anormalidad sobre su funcionamiento.
Asimismo, se elabora un instructivo sobre el funcionamiento del sistema
y como se debe revisar el controlador de temperatura para registrar la

temperatura.

El personal designado para verificar el controlador y registrar la

temperatura del efluente es del area de mantenimiento.

En el anexo 4, se puede visualizar el instructivo de funcionamiento del

sistema de enfriamiento.

d. Etapa 4: Monitoreo diario de la temperatura del efluente.

En la etapa final, el personal de mantenimiento verifica en cada turno el
controlador de temperatura del sistema y registra la temperatura del

efluente.

Los registros son custodiados por el area de SSOMA.



En el anexo 4, se visualiza el formato de control de temperatura del

sistema de enfriamiento.

2.4.3. Resultados

Resultado General

Como resultado general, se implementa el sistema de enfriamiento de

los efluentes industriales de la Planta Ate de Medifarma S.A.

En la Figura 19, se observa la comparacion de cantidad de sistemas de

enfriamiento que cuenta la empresa entre el 2020 y 2021.

Figura 19

Comparativo de cantidad de sistemas de enfriamiento operativos

N.2 de Sistemas de Enfriamiento

2020 2021

Nota. Elaboracién propia.

En el 2020 no se contaba con ningun sistema de enfriamiento, a partir
del 2021 se encuentra en operacion, el primer sistema de enfriamiento

de efluentes industriales de la empresa.

A continuacion, se presentan los resultados especificos:



e Resultado de la identificacion de los parametros fisicoquimicos

gue cumplen y no con la normativa del DS-010-2019-VIVIENDA.

Se ejecuto el muestreo de los parametros fisicoquimicos del efluente
industrial de la empresa en el 2020, donde se identific que el parametro
de temperatura, sobrepasa el valor maximo admisible segun la normativa

legal vigente.
Figura 20

Ubicacioén de la estacion de muestreo

ESTACION DESCRIPCION COORDENADAS (UTM)
EF.01 Buzoén final a la descarga a la red de alcantarillado / E: 0284474
Suministro 4045883 N- 8665402

Nota. Extraido del informe de muestreo de efluentes industriales
realizado en el 2020

En la figura 21, se visualiza los resultados del muestreo de efluentes
realizado:

Figura 21

Resultados del muestreo de efluentes industriales realizado en el 2020.



PARAMETRO UNIDAD EF-02 VMA
Demznda E_iioquimica mlL 954 500.0
e Oxigeno
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 187.8 1000.0
Sélidos Suspendidos Totales mg/L 260.0 500.0
Aceites y Grasas mg/L 9.2 100.0
Cianuro mg/L <0.005 1.000
Cromo Hexavalente mg/L <0.010 0.500
Sulfuro mg/L 0.0256 5.000
Nitrogeno Amoniacal mg/L 2976 80.00
Sulfato mg/L 269.2 1000.0
Temperatura °C 36.4 <35.0
pH Und. pH 717 6.00-9.00
Solidos Sedimentales mL/L/h <01 8.5
Aluminio <0.0077 10.0000
Arsénico <0.001 0.500
Boro 0.2463 4.000
Cadmio <0.00005 0.2000
Metales Cromo mglL =0.0023 10.0000
Cobre 0.0915 3.0000
Manganeso <0.0004 4.0000
Niquel <0.0015 4.0000
Plomo <0.0004 0.5000
Zinc <0.0009 10.0

Nota. Extraido del informe de muestreo de los efluentes industriales
realizado en el 2020.

El registro de la temperatura en la estaciéon EF-02 reporta un valor de
36.4°C, encontrandose por encima del valor maximo admisible (<35°C),
incumpliendo con lo establecido en el reglamento aprobado por el
Decreto Supremo N°010-2019-VIVIENDA.

Con respecto a los demas parametros, se visualiza que se encuentran
dentro los VMP.

e Resultado de la supervisién de los trabajos de implementacién

del sistema de enfriamiento.



La supervision de los trabajos de implementacién del sistema de
enfriamiento de los efluentes industriales se realiz6 con una frecuencia

diaria. A continuacion, se podra revisar los resultados de la supervision.

En la figura 22, se observa la cantidad de supervisiones que se realiz6 a
la empresa tercera durante el tiempo que duro la ejecucion del proyecto

que duro 8 semanas.

Figura 22

Numero de supervisiones realizadas por semana
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Nota. Elaboracion propia.

e Resultados de la capacitacion del personal sobre la operacion

del sistema de enfriamiento.

La capacitacion del personal se realizé en los meses de febrero, marzo
y abril con la finalidad de que puedan tener el conocimiento respectivo
sobre su funcionamiento del sistema y registrar los valores que indique

el tablero controlador de la temperatura.

En la figura 23, se visualiza el nUmero de trabajadores capacitados en

los meses de febrero, marzo y abiril.



Figura 23

Numero de trabajadores capacitados por mes

N.2 DE COLABORADORES CAPACITADOS
N

Febrero Marzo Abril

MES

Nota. Elaboracion propia.

En el mes de febrero se realiz6 la capacitaciéon de 3 trabajadores,
quienes realizaron el registro de la temperatura del efluente en los turnos

de la mafana, tarde y noche.

En el mes de marzo se realiz6 la capacitacion de 5 trabajadores mas,
con la finalidad de cubrir al personal ya capacitado En el siguiente mes

de abril, se realiz6 la capacitacion de 2 trabajadores mas.



2.4.4. Cronograma de las actividades profesionales

N.2 A DAD ADO
S$1|S2|S3(S4|S1|S2|S3|S4|S1(S2|S3|S4|S1|S2({S3|S4|S1|S2|S3 |54
1 |Revisién de los antecedentes. EJECUTADO
» Solicitud del serY|C|o ex.terno para el muestreo EJECUTADO
de los efluentes industriales.
3 | Muestreo de los efluentes industriales. EJECUTADO
4 | ldentificacién del problema. EJECUTADO
5 | Revisidn de las propuestas de implementacién. EJECUTADO
6 Aproba'uon del proyecto por parte de la EJECUTADO
gerencia general.
2 Solicitud .’del s.erV|C|o exter.no . para la EJECUTADO
construccion del sistema de enfriamiento.
8 | Construccion del sistema de enfriamiento. EJECUTADO
9 | Entrega del sistema de enfriamiento. EJECUTADO
10 |Preparacién del material para la capacitacion. EJECUTADO
11 De5|gn§IC|on dgl personal re'spo.nsable de Ia EJECUTADO
operacion del sistema de enfriamiento.
- — o
12 Monitoreo diario de la T2 de los efluentes EJECUTADO

industriales.




Il APORTE REALIZADOS

3.1. Aportes del bachiller en la empresa

Los aportes realizados en la empresa Medifarma S.A., especificamente en la Sub
Gerencia de Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente (SSOMA),

ocupando el cargo de Coordinador SSOMA, son los siguientes:

e Liderar el proceso de implementacion del sistema de enfriamiento para reducir

la temperatura de los efluentes industriales de la empresa.

e Liderar el proceso del monitoreo de los efluentes industriales para la

identificacion del problema.

e Realizar las supervisiones de los trabajos de construccion del sistema de

enfriamiento.

e Elaborar el boletin y el instructivo sobre el funcionamiento del sistema de

enfriamiento para reducir la temperatura del efluente industrial.

e Capacitar al personal designado para la operacion del sistema de enfriamiento.

3.2. Logros alcanzados

Dentro de los logros alcanzados, se mencionan los siguientes:

¢ Implementar un sistema de enfriamiento de efluentes industriales que permita

cumplir con el reglamento del Decreto Supremo N°010-2019-VIVIENDA.

e Controlar el parametro de la temperatura a un nivel inferior al valor maximo

admisible de la normativa nacional.



Cumplir con todas las supervisiones de trabajo y verificar los controles de
seguridad de la empresa responsable de la construccion del sistema de

enfriamiento.

Tener al personal capacitado sobre la operacion del sistema de enfriamiento.



V. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusién

4.1.1. Discusion General

Para la reduccion de la temperatura del efluente se implemento el sistema de
enfriamiento para la empresa Medifarma. Todo sistema de enfriamiento es utilizado
para disminuir el calor y la temperatura de los efluentes liquidos tal como lo sostiene
Santos, P. (2012) que para reducir el calor y a su vez la temperatura se tiene que
disefiar un sistema de enfriamiento dependiendo del tipo del proceso industrial. Asi
también Aguilar, H. (2017) menciona que los sistemas de enfriamiento deben de
ser econ6micos y eficientes para lograr el fin de reducir la temperatura y

posteriormente poder reutilizar el agua en algun proceso.

4.1.2. Discusion Especificas

e Discusion de la identificacion de los pardmetros fisicoquimicos que
cumplen o no con la normativa del DS-010-2019-VIVIENDA.

Con respecto a la identificacién de los parametros fisicoquimicos, se realizo la
coordinacion de un solo muestreo a la salida de los efluentes industriales de la
planta Ate de Medifarma, con la finalidad de determinar que parametros no se
cumplen de acuerdo con la normativa, donde se consideré el analisis de 22
parametros fisicoquimicos, dentro del cual el parametro de temperatura fue de
38°C, superando los 35°C del valor maximo permisible de los efluentes.

Después de la implementacion del sistema de enfriamiento, se viene realiza el
monitoreo diario de la temperatura de los efluentes industriales de la planta a través

de un sensor, con el objetivo de establecer controles ante cualquier contingencia.

A diferencia de Nufez Figueroa (2019), realizo dos monitoreos de efluentes, al
ingreso y a la salida de los efluentes de la planta de tratamiento de aguas residuales
con lafinalidad de evaluar la eficiencia del sistema de tratamiento de los parametros

fisicoquimicos.

Nufiez, M. (2019) identifico 4 parametros (DBO, DQO, Solidos Suspendidos Totales

y Aceites y Grasas) que no son eficientes en la remocion de por lo que su



tratamiento ya no depende netamente de un sistema de enfriamiento, si no, mas

bien de optimizar los tratamientos primarios y secundarios para el agua residual.

Con respecto al presente proyecto, el monitoreo de los parametros fisicos quimicos
de los efluentes solo se necesitd realizar en un solo punto el muestreo con la
finalidad de determinar que pardmetros son los que no cumplen con la norma del
DS-010-2019-VIVIENDA.

En el siguiente grafico 24, se verifica la comparacion al momento de realizar el
monitoreo de los parametros fisicoquimicos de los efluentes industriales de los

estudios realizado en este proyecto y el de Nufiez, M. (2019):
Figura 24

Comparacion de parametros fisicoquimicos identificados
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Nota. Elaboracién propia.

e Discusion de la supervision de los trabajos de implementacion del

sistema de enfriamiento.

Con respecto a la supervision de los trabajos de implementacién del sistema de
enfriamiento es necesario realizar este seguimiento y acompafamiento durante el

proceso, ya que permitird tener una mejor vision y claridad si en algan momento el



sistema puede presentar algunas fallas, en las partes mecénicas o electronicas,
también con la finalidad de evitar incidentes o accidentes de trabajo, motivo por el
cual se realizo una supervision constante a diferencia de Santos, P. (2012); Alva,
G. & Rojas, J. (2019); Naiez, M. (2019) y Aguilar, H. (2017) quienes en sus
respectivos trabajos de investigacién solo realizaron el disefio, célculo, estimacion
o0 analisis de sus respectivos sistemas de tratamiento o enfriamiento de efluentes

industriales.

En el siguiente grafico 25, se puede verificar la comparacion de quienes si 0 quienes

no, realizaron supervision de ejecucion de sus trabajos de investigacion.
Figura 25

Comparacion de supervisiones realizadas.

¢QUIENES REALIZARON SUPERVISION?

Sl

NO
Altamirano, E. Alva, G. & Rojas, J. Nifiez, M. Santos, P. Aguilar, H.
(2021) (2019) (2019) (2012) (2017)
Sistema de enfriamiento  Estimacidn del déficit de Eficiencia del sistema de Disefio y célculo de una Disefio y optimizacion de
oxigeno disuelto tratamiento en la ciudad torre de enfriamiento. una torre de enfriamiento
de Cajabamba. de tiro inducido.

Nota. Elaboracién propia.

e Discusion de las capacitaciones realizadas al personal involucrado sobre

la operacion del sistema de enfriamiento.

Con respecto a las capacitaciones realizadas al personal sobre la operacion del
sistema de enfriamiento existe diferencias con respecto a Santos, P. (2012); Alva,
G. & Rojas, J. (2019); Naiez, M. (2019) y Aguilar, H. (2017) quienes no realizaron
capacitacion del personal con respecto al presente proyecto. Las capacitaciones
representan una buena oportunidad para que el personal conozca acerca de la

problematica y funcionamiento del sistema del sistema de enfriamiento.



En el siguiente grafico 26, se puede observar la comparacién de quienes si y
quienes no realizaron capacitacion al personal sobre el funcionamiento del sistema

de enfriamiento.
Figura 26

Comparacion de capacitaciones realizadas

¢{QUIENES REALIZARON CAPACITACION?

Si
NO
Altamirano, E. Alva, G. & Rojas, J. Nafiez, M. Santos, P. Aguilar, H.
(2021) (2019) (2019) (2012) (2017)
Sistema de enfriamiento  Estimacién del déficit de Eficiencia del sistema de Disefio y calculo de una Disefio y optimizacién de
oxigeno disuelto tratamiento en la ciudad torre de enfriamiento. una torre de enfriamiento
de Cajabamba. de tiro inducido.

Nota. Elaboracion propia.

4.2. Conclusién

4.2.1. Conclusion general

En el presente trabajo de investigacion se concluye que para disminuir el nivel
de la temperatura de la descarga de efluentes industriales fue necesario
implementar un sistema de enfriamiento, con la finalidad de evitar la

contaminacion del agua.

4.2.2. Conclusiones especificas

e Conclusién de la identificacion de los parametros fisicoquimicos que
cumplen y no con la normativa del DS-010-2019-VIVIENDA.
En relacion con el primero objetivo especifico de este informe se realizé el

monitoreo de los efluentes industriales de la empresa con la finalidad de



identificar que paradmetro fisicoquimico no se cumplia de acuerdo con la
normativa del DS-010-2019-VIVIENDA.

Conclusion de la supervision de los trabajos de implementacion del
sistema de enfriamiento.

En relacion con el segundo objetivo especifico de este informe se realizo la
supervision de inicio a fin de los trabajos de implementacion del sistema de
enfriamiento con la finalidad de evitar errores durante los trabajos de
construccion. Estos errores humanos pueden ocasionar incidentes o

accidentes de trabajo con dafio humano o material.

Finalmente, se concluye que durante la supervision de los trabajos no hubo
ni un incidente o accidente durante la implementacion del sistema de

enfriamiento.

Conclusion de las capacitaciones realizadas al personal para la
operacion del sistema de enfriamiento.

En relacion con el tercer objetivo, se ejecutd las capacitaciones al personal
sobre el instructivo de funcionamiento del sistema de enfriamiento con la
finalidad de que puedan registrar correctamente los valores de la

temperatura de los efluentes y reportar en caso de cualquier anormalidad.



V. RECOMENDACIONES

5.1.Recomendacion general.

Se recomienda realizar una limpieza y mantenimiento trimestral de la poza de
sedimentacion del sistema de enfriamiento, la cual debe ser realizado por una
empresa prestadora de servicios externo (EPS) cuando no se cuenta con el
personal calificado para realizar este tipo de trabajos y también porque se debe
evidenciar ante la autoridad competente que se realiza el mantenimiento respectivo

mediante certificados que emite la EPS.

De igual manera, se recomienda realizar el mantenimiento eléctrico y electrénico
de los equipos y accesorios del sistema de enfriamiento con una periodicidad
mensual, este trabajo lo debe realizar el personal técnico de mantenimiento que

conoce mejor el sistema.

5.2.Recomendaciones especificas.

e Recomendaciones para realizar la identificacion de los pardmetros

fisicoguimicos que cumplen y no de acuerdo con la normativa del DS-
010-2019-VIVIENDA.
Se recomienda mantener el registro diario de la temperatura de los
efluentes industriales de la empresa, en el formato implementado. También
se recomienda realizar un monitoreo periédico, siempre y cuanto la
empresa cuente con los equipos y personal capacitado, asi como también
un control anual de los efluentes industriales con una consultora ambiental
externa, con la finalidad de identificar si un pardmetro fisicoquimico supera
0 no lo establecido en la normativa del DS-010-2019-VIVIENDA.

También se recomienda realizar el monitoreo de efluentes industriales de
los puntos de salida de los efluentes de otros puntos de la planta, con la
finalidad de identificar si hay otros parametros que se superan segun la

normativa vigente.



Recomendaciones para realizar la supervision de los trabajos de
implementacién del sistema de enfriamiento.

Se recomienda mantener las supervisiones de los trabajos de las empresas
terceras con la finalidad de identificar a tiempo y corregir las desviaciones
de los estandares de seguridad y salud en el trabajo.

La supervision de los trabajos permite también que ocurran emergencias
por incidentes o accidentes de trabajo que puedan darse durante la
ejecucion del servicio.

También se recomienda, seguir utilizando el formato de tarjeta de
autorizacion de permisos de trabajos con la finalidad de controlar y autorizar

los ingresos de terceros a la planta para poder hacer una mejor supervision.

Se recomienda también archivar los registros por un tiempo de 5 afios en

caso sean solicitados por una auditoria interna o externa.

Recomendaciones para realizar las capacitaciones del personal
responsable de la operacion del sistema de enfriamiento.

Se recomienda realizar capacitaciones periddicas al personal sobre la
operacion del sistema de enfriamiento, con la finalidad de retroalimentar los

conocimientos al personal.

Adicional a la capacitacién sobre la operacion del sistema, se recomienda
realizar capacitaciones sobre proteccion ambiental. Considerar los
siguientes items:

= ¢ Cudl es importancia del cuidado del medio ambiente?

» Laimportancia del cuidado del recurso hidrico.

Calentamiento global

Monitoreos ambientales

Asimismo, se debe continuar utilizando el formato de control de
temperatura del sistema de enfriamiento para mantener un historial de
seguimiento y poder evidenciar ante cualquier supervision de SEDAPAL o

auditoria interna.
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ANEXOS

Anexo 1.1: Declaracion jurada legalizada

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAD
FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL Y DE RECURSDS NATLIRALES
O79C - FIARN
Ao del Ricentenario del Perd: 200 avios de Mc/m/mm .

PPRa WA

Yo, ..... E (Y E A\TM(‘MQT&QQQ ................... , identificado con DNI N° %‘13‘723)
con domicilio en: o Notage | Zewlos  NzS . 2EN.... AT % 3
DECLARO BAJO JURAMENTO que los datos y documentos adjuntos son legalmente validos y corresponden
al tenor de la solicitud.

Asi mismo, DECLARO que conozco las normas, reglamentos y directivas que rigen este proceso del Ciclo

Taller de Trabajo de Suficiencia Profesional.

Bellavista, 40 de_0308TO, 2021.

FIRMA Y HUELLA DACTILAR

Av. Juan Pablo 11 N° 306 Bellavista — Callao - Perti Anexo 2107 E-mail: flam.otic@unac edu.pe




Anexo 1.2: Declaracién jurada legalizada

ENRIQUE MBVDOZH VH5QUEZ NOTM DE LIHA CoN REGISTRO N° 175 L

_mmnco QUE LA FIRMA QUE APARECE EN EL PRESENTE DOCUMENTO CORRESPONDE ,
: ERICK ALTAMIRANO - TAIPE, - IDENTIFICADO. CON Documzmo NACIONAL DE .
IDENTIDAD N* 46989237, o s
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Anexo 2: Constancia de autorizacién de uso de informacién de la empresa para

obtener el titulo profesional.

CONSTANCIA DE AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION DE LA
EMPRESA PARA OBTENER TITULO PROFESIONAL

Yo HECTOR ANTONIO PARRAGA RODRIGUEZ, identificado con DNI N°25772996
en mi calidad de SUB-GERENTE DE SSOMA, del area de SEGURIDAD, SALUD
OCUPACIONAL Y MEDIO AMBIENTE de la empresa MEDIFARMA S.A., con R.U.C.
N° 20100018625, ubicada en la ciudad de LIMA, con la direccion fiscal de JR.
ECUADOR N°787 (ALTURA CUADRA 10 DE LA AVENIDAD ARGENTINA).

OTORGO LA AUTORIZACION,

Al sefior ERICK ALTAMIRANO TAIPE, identificado con DNI N° 46989237, bachiller en
la carrera de INGENIERIA AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES, para que utilice
la siguiente informacion de la empresa:

LA POZA DE SEDIMENTACION DE PLANTA ATE

Con la finalidad de que pueda desarrollar su Trabajo de Suficiencia Profesional y de
esta manera optar al Titulo Profesional.

10 de agosto del 2021

Sctor A-ParrAga/Rodriguez
te Sequridad, Salud v Medi

El Bachiller declara que los datos emitidos en esta carta y en el Trabajo de Suficiencia
Profesional son auténticos, y que el Representante que brind6 la informacién estaba
facultado para ello. En caso de comprobarse la falsedad de datos, el Bachiller sera
sometido a un procedimiento disciplinario; y, asimismo, asumird toda la
responsabilidad ante posibles acciones legales que la empresa, otorgante de
informacion, pueda ejecutar.

Firma Bachiller
Fecha: Jo /O ] /24

DN 4643923}



Anexo 3: Informe fotogréafico de la identificacion de los pardmetros fisicoquimicos.

Foto 2: Perfilamiento del suelo para los
trabajos de construccion.
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Foto 3: Armado de fierros del pozo de
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Foto 4: Informe del ensayo de muestreo
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Foto 5: Informe del ensayo de muestreo
de efluentes — parte 2

Foto 6: Certificado de calibracion del
termometro digital (ver anexo




Anexo 4: Informe fotografico de la supervision de los trabajos.
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Foto 5: Limpieza interna y resane de la
estructura interna del pozo.
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Anexo 5: Informe fotografico de las partes que conforman el sistema de

enfriamiento.
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Foto 9: Electrobomba sumergible 2hP. | Foto 10: Tablero controlador de
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Foto 11: Termocupla tipo K
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Anexo 7: Plano de la poza de sedimentacion de efluentes industriales
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Anexo 8: Requisitos SSOMA del antes y el después del servicio de trabajo.

o
®Medifarma

ANTES DE INICIAR EL SERVICIO

1. 5CTR Salud/Pensién. Se debe presentar la lista con la relacién de personal que va a realizar los
trabajos.
2. Seguro Vida Ley. Todos los trabajadores deben tener el seguro.

3.

Certificado de Aptitud Medica Ocupacional, emitido por clinicas acreditadas por DIGESA. Ver

Nota A

4. Acreditacion del Prevencionista de Riesgos (PdR). Aplica para trabajos de Alto Riesgo y debe ser

%]

(=]

bl

Pl

@
®Medifarma

autorizado por el area de SSOMA. Ver Nota B.

. Permiso de Control de Ingreso de Personal Contratista. Formato de Medifarma S.A. que debe

gestionarse una semana antes de iniciar trabajos con el area solicitante del servicio y el area de
SSOMA.

. Presentar los siguientes Documentos de Gestidn:

= Matriz IPERC.
= Procedimiento de Respuesta ante Emergencias (En funcion al trabajo a realizar en planta).
= Procedimiento Escrito de Trabajo Seguro y/o ATS de las actividades a ejecutar.

Documentos controles Covid-19:
= Constancia de Registro del Plan Covid-19.
* Resultados de Prueba Covid-19 (Prueba gue permite reinicio de actividades).
= Ficha de sintomatologia (RM-972-2020-MINSA, Anexo 2).
= Carta de Compromiso (Formato Medifarma 5.A.).

. Registros de Capacitaciones: Deben incluir la presentacién de la capacitacion en formato PDF.

= Identificacion de Peligros y Evaluacion de Riesgos.

= Respuesta ante Emergencias.

= Equipos de Proteccidn Personal..

= Trabajos de Alto Riesgo (Se solicitara segtn el tipo de trabajo, incluyendo certificados).
= Medidas de Prevencion del Covid-19.

. Induccién SSOMA. Coordinar con el area SSOMA de cada planta de Medifarma S.A.

® En Planta LIMA: Lunes 14:00 a 16:00hrs [ En Planta ATE: Viernes 14:00 a 16:00hrs.

DURANTE EL SERVICIO

1. Hoja de Atencidn Medica del SCTR. Firmado y sellado por el representante de la empresa

contratista. Los accidentes e incidentes de trabajo deben de ser comunicados inmediatamente
al drea de SSOMA.

2. Equipos de Proteccion Personal (EPPs) El personal contratista debe tener sus EPPs en buen

estado y cantidad suficiente para su reemplazo, segun el riesgo del trabajo.

3. Tarjeta de Permiso de Trabajos. Formato de Medifarma S.A. gue se debe gestionar diariamente

con el lider del drea solicitante del servicio, el lider del drea donde se realizara el trabajo y sera
validado por el representante SSOMA en el lugar de trabajo. Adicionalmente, debe registrarse el
inicio de cada trabajo ingresando al Codigo QR ubicado en las puertas de ingreso a planta.

4. El Analisis de Trabajo Seguro (ATS). Debe publicarlo en un lugar visible por cada tarea o labor

que ejecute dentro de las instalaciones de Medifarma 5.A.

5. El Permiso de Trabajo Especifico de Alto Riesgo (TEAR). Los trabajos de alto riesgo deben

contar con supervision permanente y el TEAR debe encontrarse firmado y publicado en un lugar
visible,

6. Charlas Diarias de Seguridad. Evidenciar el registro de participacién del personal tercero.

Asimismo, se realizaran preguntas de forma aleatoria a los trabajadores para verificar la
compresion de |as charlas de seguridad.

7. Maquinaria, Equipos y Herramientas. Antes de poner en operacion, se debe realizar la

inspeccion de pre-uso (Check List). Las Maquinas y/o Equipos, deben de contar con su
certificado de operatividad vigente no mayor a un afio y firmado por un profesional habilitado.

8. Vehiculos deben contar con Brevete, SOAT y Revision técnica (vigentes).

9. Tarjetas de Identificacion de Zonas de Trabajo. El contratista debe permanecer en la zona de

trabajo autorizada segun la identificacién entregada por Medifarma 5.A.

EXTENSION DE PERMISO DE TRABAIO
Duracion maxima de los trabajos es por 8 horas, en caso de solicitar extensién del permiso se
debera solicitar al drea de S50MA mediante un correo del USUARIO.

Requisitos SSOMA

NOTA A:

En caso de realizar trabajos en el
drea de Penicilinicos yfo
Cefalosporinicos, deben presentar
el certificado de la prueba de
sensibilidad de los trabajadores.

NOTA B:
La Evaluacién y Acreditacién de los
PdR se debe solicitar al area de
S50MA

IMPORTANTE :

1. Ante la adulteracién o fraude de
cualquier documento  (serd
considerado una falta muy

grave) se procedera a suspender
de forma PERMANENTE a la
empresa contratista.

2. Los documentos tienen gque ser

enviados con 3 dias de
anticipacion para su revision y
validacion por el &rea de
SSOMA.

3. En caso de trabajos de
emergencia, los documentos

pueden ser enviados un dia
antes hasta las 12:00hrs, previa
autorizacion del gerente del
area.

Requisitos SSOMA

'\\Il./

CONTACTO
EN CASO DE
EMERGENCIAS

T: (01) 332-6200
ANEXO

HORARIO DE INGRESO DE
CONTRATISTAS

07:00 a 08:00hrs

En caso de ingresar fuera del horario
indicado, el USUARIO debera solicitar su
ingreso por correo.

IMPORTANTE:
En caso de incumplir con los
requisitos SSOMA  (durante el

servicio) se procedera a Paralizar los
Trabajos hasta que se hayan
corregido las observaciones.



Anexo 9: Acta de Toma de Muestra Inopinada




Anexo 10: izaci '
: Autorizaciones de trabajo para la construccion del pozo de sedimentacion
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r TRABAJO CON RIEBGO ALTO
ok y soficitar ef p: clonal correspondient

y partes del sistema de enfriamiento.
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onisje)

mmm;mmumnmumm.;mwmunmm

mnumrmmnmmwmm
memmmquwlﬂﬂﬁ-m Y ‘a zsr, Evtin sutortoedes

PRELENTO DETIEICAL -

. s WA 'l| "

.. [RENTL by .- N2YATI v T N
mmmmmmmcmam

[CURNTA CON L BQUO DI

SO0 DF ARQTRCCIN PERAG

CUSNTA CLIUS

INTA TRRQ FRRALD
g

| R A (I AN PERMANSN )
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Anexo 11: Plano de redes sanitarias del punto de salida de los efluentes

industriales.
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Anexo 12: Certificado de calibracién del termémetro digital utilizado para el

monitoreo de efluentes.

AN

b | '? CORPORACION METROLOGICA ORION S.R.L

CERTIFICADO N° CT-5375-19

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° CT -5375-19

SOLICITANTE : ENVIRONMENTAL TESTING LABORATORY S A.C.
DIRECCION : Calle B Mz C Lote 40 Urb. Panamericana - SMP
FECHA DE CALIBRACION © 28 de Noviembre de 2019

PROXIMA CALIBRACION : Noviembre de 2020

INSTRUMENTO : TERMOMETRO DE INDICACION DIGITAL
FABRICANTE © Traceable ® / Control Company

MODELO o 4371

SERIE o 160362626

cODIGO © MON-122

1. CONDICIONES DE CALIBRACION

Temperatura H 22.8 oC Lugar de Calibracién H Corperacién Metrolégica Orién SRL
Humedad Relativa : 58.7 % Fecha de Vencimiento : Noviembre 2028
Intervalo de Calibracién H Doce (12) meses

2. METODO DE CALIBRACION
%  La calibracion se realizé por comparacion directa segun el procedimiento PC-017 2da Ed.,
“procedimiento para la calibracion de termometros digitales” del INDECOPI — SNM.
3. ESTANDARES UTILIZADOS
% Medios isotermos de temperatura controlada con certificado CT-2348-19 y CT-2146-19.
#% Termohigrometro FLUKE Modelo 971 con Certificado de Calibracion INNOCAL N°
TH37930416.
4. RESULTADOS
%  Los resultados de la calibracion se muestran en la pagina 02 del presente documento.
&%  Para la estimacion de la incertidumbre se ha utilizado un factor de cobertura k = 2 con un
nivel de confianza de 95%.
5. OBSERVACIONES
%  Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién “CALIBRADO”.
&  La periodicidad de la calibracién esta en funcidn del uso, conservacién y mantenimiento del

instrumento de medicién.
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