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INTRODUCCION

Segun el Informe Mundial de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos
Hidricos, mas del 80 % de las aguas residuales en el mundo son vertidas sin tratamiento; en este
contexto se encuentran incluidas las organizaciones pertenecientes al sector industrial; la
vigilancia de descargas de contaminantes y de la calidad de las aguas vertidas a cuerpos
receptores se convertirdn en importantes herramientas de mejora en las organizaciones
industriales. WATER, (2017, p. 2).

La industria del vidrio genera aguas residuales industriales que provienen de los sistemas
de refrigeracion, pulido y lavado o limpieza del polvo de vidrio; si bien es cierto el volumen de
dichas aguas residuales es menor comparados con otras organizaciones del sector industrial, los
constituyentes que trae consigo como solidos de vidrio, materiales solubles usados en el proceso
industrial, compuestos organicos debido al uso de aceites lubricantes, sales disueltas y
sustancias quimicas para tratamiento, entre otros, representan una amenaza para el entorno en
el que estos contaminantes son vertidos. IFC, (2007, p. 8).

La alta concentracién de contaminantes del agua como sélidos suspendidos totales,
aceites y grasas y/o metales, exige la aplicacion de técnicas de prevencién y control de la
contaminacion, basados en los niveles de emisiones de dichos contaminantes, como los
establecidos en la Guias generales del Banco Mundial, para la fabricacion de vidrios, dichos
niveles de vertimiento se establecen segin la disponibilidad y condiciones de sistemas de
tratamiento existentes en planta. IFC, (2007, p. 11-12).

Como lo menciona. Nasamues Morillo, (2021, p. 14), el tratamiento de las aguas
residuales industriales en Latinoamérica, alin no representa el interés debido por parte de sus
organizaciones, los procedimientos inadecuados conllevan al vertimiento irresponsable de dichas
aguas residuales a cuerpos de agua mas préximos a la fuente, los estudios desarrollados a la
fecha pretenden evaluar sistemas de tratamiento de aguas en funcion del uso que les han dado
en base a un diagndstico situacional de la industria del vidrio, cerdmica, refractarios y afines en
el Perl, la demanda de sus productos se relaciona principalmente con la agroindustria y la
construccion, el vidrio laminado para construccién es importado y en el Peru solo se realiza el
procesamiento y la distribucion de dicho producto, de igual manera los productos de vidrio para
el sector automotriz también se importan del extranjero o vidrio nacional proveniente de
empresas lideres como Corporacién Miyasato S.A.C. y Corporacion Furukawa. Alva Ayllon, et

al., (2017, p. 32). Generalmente, en el Peru, el uso de coagulantes quimicos como el sulfato de
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aluminio y cloruro férrico son importantes frente a otros coagulantes del mismo origen Barboza
etal., (2020, p. 11).

La Corporacién Miyasato S.A.C se dedica a la fabricacién y procesamiento de vidrio
cuenta con su instrumento de gestion ambiental (IGA) del tipo Diagnéstico Ambiental Preliminar
(DAP) con (Oficio N° 03034-2011-PRODUCE-DAAI), asi como la autorizacion de vertimiento de
agua residual industrial (Resolucion directoral N°189-2013-ANA-DGCRH).

El diagnéstico realizado en la planta de tratamiento de agua residual industrial de la
empresa Corporaciéon Miyasato S.A.C. incentivo el desarrollo del presente informe de suficiencia,
por cuanto, se identificé que los valores obtenidos de la medicion de parametros fisicoquimicos
(s¢élidos suspendidos totales y aceites y grasas) a partir del muestreo del agua contemplados en
la autorizacion de vertimiento del agua residual industrial, no cumple con los limites establecidos
por el Banco Mundial, y los LMP de la normativa peruana por lo que se llevé a plantear mejoras
del sistema de tratamiento que consistian en la implementacion de dosificacién de coagulantes
y floculantes como el sulfato de aluminio y ARIFLOC C606, asi como cambios sustanciales en el

pretratamiento.
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ASPECTOS GENERALES -

1.1. Descripcion General de la Empresa

1.1.1. Datos Generales de la Institucion

La empresa Corporacion Miyasato S.A.C. es una de las procesadoras y distribuidoras
mas grandes de vidrio y aluminio en Latinoamérica, cuenta con un showroom, oficinas,
almacenes y una planta de procesos en el distrito de Ate, provincia y departamento de Lima. En
la actualidad cuenta con 3 divisiones principales como Division Arquitectura, Division
Distribuidora y Division Automotriz; cabe precisar que segun la normativa ambiental vigente la
empresa pertenece al sector industria manufacturera Ramirez, (2015, p 12). Por otro lado, la
empresa Corporacion Miyasato cuenta con la ISO 9001-2015; que acredita la calidad de los
procesos de fabricacion de fachadas, muros cortina, ventanas, puertas y mamparas de PVC y
aluminio; y reconoce a nivel internacional la calidad integral de sus procesos de fabricacién de
vidrios automotrices como parabrisas delanteros, posteriores y laterales para autos, camiones y
buses. La planta de procesos de la empresa se ubica en la Av. Nicolas Ayllon N° 9201 - 9203,
localidad Santa Clara, distrito de Ate, provincia y departamento de Lima. En la Tabla 1 se detallan
los datos de la empresay en la Figura 1 se aprecia el Mapa de ubicacion de la planta de procesos
de la Corporaciéon Miyasato S.A.C.
Tabla 1
Datos de la Empresa

Informacion Descripcion

Razén social: Corporacion Miyasato S.A.C.

RUC 20100083877

Nombre comercial: Corporacion Miyasato

Domicilio Fiscal: Av. lquitos N°. 1174 Lima - Lima — La Victoria

Domicilio de planta: Av. Nicolas Ayllon N° 9201 — 9203

Distrito Ate

Provincia Lima

Departamento Lima

Cllu: Clase 2310: “Fabricacion de vidrio y productos de vidrio”

Nota. En la Tabla 1 se detalla la informacién de la empresa (Razén social, RUC,
Direccion fiscal, ClIU) donde se realizé la experiencia profesional.
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Figura 1
Mapa de ubicacion de la planta de procesos de la empresa Corporacion Miyasato
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Nota. En la Figura 1 se muestra la ubicacion de la planta de procesos de la corporacién Miyasato

mediante sus coordenadas UTM, donde se realiz6 la experiencia profesional.

1.1.2. Resefa historica de la empresa y/o institucion

La empresa Corporacion Miyasato S.A.C. fue fundada por Kamekichi Miyasato en 1938,
llamandose al comienzo Vidrieria K. Miyasato, orientada a la venta de marcos para fotografia en
la Provincia Constitucional del Callao, creciendo luego con la venta de pequefios vidrios en casa,
la empresa inici6 actividades en 1939, y en la década de los setenta se produjeron cambios
sustanciales para convertirse en una organizacion mas grande y formal. Se inici6 la venta de
vidrio para la industria automotriz, creAndose la division Aluminios Miyasato y en el 2006 la planta
se convirti6 en centro de distribucion; asimismo, la planta incorporé productos de madera y

orientados al equipamiento urbano. Ramirez, (2015, p. 15).
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1.1.3. Actividades principales de la empresa y/o institucion

La planta de procesos de la Corporacién Miyasato S.A.C. se dedica al procesamiento
industrial y fabricacién de carpinteria metalica y productivos de vidrio para el sector automotriz y
arquitectura, comprendiendo un proceso productivo de arquitectura (cristal templado y curvado),
proceso productivo automotriz (parabrisas templado curvado laminado), proceso productivo de
carpinteria metalica, proceso de perfiles de aluminio y PVC, Linea de PAC, Taller de pegado

estructural.

1.2. Presentacion

La Corporacion Miyasato no solo apuesta por la fabricacion de productos de vidrio, sino
también por nuevas lineas de productos alternativos para la construccién, dentro de su politica
de diversificacién, incorporando, ademas las politicas de conservacion del planeta con las
edificaciones sostenibles de bajo impacto ambiental incluyendo procesos y productos eco
amigables; lograndolo a través del disefio, fabricacién e instalacién de materiales con un servicio
integral y un equipo humano capaz de grandes retos. Por otro lado, la empresa cuenta con una
mision y vision las cuales se describen a continuacién.

VISION

La vision de la empresa es ser la primera y la mejor opciéon en brindar productos de alta
calidad, a través de un alto nivel de servicio e innovacion para el sector automotriz, arquitecténico
y de acabados.

MISION

La misién de la empresa es Brindar soluciones integrales de bienestar y seguridad,
superando las expectativas del mercado y fortaleciendo la confianza con sus clientes en el tiempo

SISTEMA DE GESTION

La empresa Corporacion Miyasato cuenta con la certificacion de ISO 9001 que acredita
la calidad de los procesos de fabricacion de fachadas, muros cortina, ventanas, puertas y
mamparas de PVC y aluminio; y reconoce a nivel internacional la calidad integral de sus procesos
de fabricaciéon de vidrios automotrices como parabrisas delanteros, posteriores y laterales para
autos, camiones y buses

POLITICA

La empresa también cuenta con una politica de Seguridad y Salud Ocupacional, tal y

como se muestra en la Figura 2.
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Figura 2
Politica de Calidad, Seguridad, Salud y ambiente.

2 MIYASATO

POLITICA DE CALIDAD, SEGURIDAD, SALUD Y AMBIENTE

Somos CORPORACION MIYASATO SAC., una empresa dedicada a la
comercializacion de wvidrios, aluminios v oftros materiales para la industria de la
construccion v secior automotriz, con presencia a nivel nacional e internacional.
Asimismo reafiTnamos nuestro compromiso con la calidad, la segurndad, la salud v &l
ambiente en el desamollo de nuesiras actividades diarias.

Por ello, nos comprometemos a lo siguiente:

1. Satisfacer las necesidades y expeciativas de los clientes, gestionando eficientemente
oS recursos y procesos.

2. Velar por la seguridad y salud de nuestros colaboradores, contrafistas o personas
que wisiten nuesftras instalaciones; a traveés de la prevencidn, disminucion o
eliminacidn de los riesgos de accidentes y enfermedades ocupacionales que pueden
afectarlos.

3. Preservar el medio ambients, eliminando, mitigando o controlando aquellos aspectos
significativos, producto de nuestras actividades.

4. Estamos comprometidos a cumplir la regulacion legal vigente y aplicable a la
naturaleza propia de nuesiro negocio.

3. Garantizar la consulta y participacidn activa de los trabajadores y sus representantes
en todos los elementos del Sistema de Gestidn de Seguridad, Salud v Ambiente.

6. Lograr la mejora continua vy permanente de los Sistemas de Gestion de la Calidad,

Seguridad, Salud v Ambiente.

Esta politica es difundida a todos los niveles de la organizacion, revisada
peniddicamente y estara a disposicidn del pablico que lo requiera.
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FROCHA- 01-07-2021

Nota. En la figura se describe la politica de calidad, seguridad y medio ambiente de la
Corporacion Miyasato S.A.C.
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De la misma forma la empresa cuenta con procesos identificados y mapeados tal y como

se muestran en la figura 3.

Figura 3

Mapa de Procesos de la empresa Corporacion Miyasato
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L Area donde se realizo la experiencia profesional

Nota. En la Figura 3 se describe el mapa de procesos y el area de gestibn ambiental de la

Corporacion Miyasato S.A.C, donde se realiz6 la experiencia profesional

1.3. Organizacion de la empres

a

La estructura organizacional de la planta de procesos de la Corporacién Miyasato S.A.C.,

esta conformada por el gerente de planta y los responsables de cada linea de produccién como

se indica en la Figura 4. La experiencia laboral se desarrolld en el area de Gestibn Ambienta bajo

el cargo de la administracién de la planta.
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Figura 4

Organigrama de la empresa Corporacion Miyasato S.A.C

GERENTE GENERAL

GER[E):T:EDGEOIETO%N_IDAD JEFE DE UNIDAD DE GERENTE DE SUB-GERENTE DE AD(I:;'EEIESNI'LEA&EON
EDIFICACIONES NEGOCIO - AUTOMOTRIZ PRODUCCION OPERACIONES Y FINANZAS

GERENTE DE
GESTION HUMANA

JEFE DE
SERYICIOS GENERALES

ADMINISTRACION JEFE CONTABLE
DE LA PLANTA

GESTION AMBIENTAL ANALISTA CONTABLE

OPERADOR DE
LA PTAR

Nota. En la Figura 4 se evidencia el organigrama de la se puede evidenciar el &rea Corporacion Miyasato S.A.C. y el &rea donde se

realizé la experiencia profesional.
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1.4. Descripcion del &rea donde se realiz6 la experiencia profesional

La experiencia laboral se desarrolla en el area de Gestibn Ambiental, el cual daba
seguimiento a los indicadores de gestion establecidos en su instrumento ambiental, ademas esta
area se encargaba de actividades como el manejo de residuos solidos, tratamiento de efluentes
industriales y domésticos, daba seguimiento a la emisién de las resoluciones de autorizacion de

uso de agua de pozo y vertimientos de agua residual industrial.

1.5. Funciones de Bachiller

Las funciones dentro del area de Gestion Ambiental de la empresa Corporaciéon Miyasato
S.A.C. fueron:

e Gestionar los recursos disponibles para la operacion de la planta de tratamiento de
agua residual industrial.

e Evaluar proveedores de coagulantes y floculantes quimicos para pruebas en planta.

e Inspecciény registro de actividades concernientes al sistema de tratamiento del agua
residual industrial.

e Comunicar al responsable del &rea las actividades con frecuencia semanal y mensual.

e Gestionar el manejo de los lodos provenientes del sistema de tratamiento del agua

residual industrial de la planta.
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Il. FUNDAMENTACION DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL

2.1. Descripcion de larealidad problemética

La empresa Corporacion Miyasato S.A.C. aprovecha el agua proveniente de un pozo
dentro de su perimetro para uso industrial; sin embargo, durante las actividades desarrolladas
comprendidas en el periodo de gestion como bachiller, a las aguas del proceso se les va
afiadiendo materiales indeseados, convirtiéndose en agua residual industrial que supera los
niveles establecidos en la normativa, identificandose una baja remocion de contaminantes del
sistema de tratamiento del agua residual industrial existente, por lo que requeria de algunas
mejoras en dicho sistema, antes de realizar el vertimiento al rio Rimac. En el Figura 5 se
muestran las principales causas asociados a la alta concentracién de solidos suspendidos totales
y aceites y grasas en el efluente industrial.

Figura 5
Diagrama de Ishikawa

Dosis inadecuada de
sulfato de aluminio para la
remocién de contaminantes
de aguas residuales
industriales

Inadecuado manejo de
insumos para el Tratamiento
de Aguas residuales

Industriales AITA CONCENTRACION DE
T SOLIDOS SUPENDIDOS
TOTALES Y ACEITES Y
GRASAS PRESENTES EN
AGUAS RESIDUALES
INDUSTRIALES

—b

Inadecuado desarrollo de

actividades vinculadas al

sistema de tratamiento de ——»
aguas residuales

Inadecuada inspeccion
del sistema de
tratamiento de aguas
residuales industriales

industriales
Vertimiento Inadecuado de Ineficiente operacion y
contaminantes presentes mantenimiento del Sistema
en las aguas residuales de Tratamiento de Aguas
industriales Residuales Industriales

Nota. En la Figuras 5, se presenta el diagrama de Ishikawa donde se describe las principales
causas asociados a la alta concentracion de solidos suspendidos totales y aceites y grasas en el

efluente industrial.
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En la Tabla 2 se muestran los valores de los parametros fisicoquimicos, extraidos de los reportes
presentados a la Autoridad Nacional del Agua, dichos valores forman parte de la data histérica
de monitoreo del afio 2016 y se puede evidenciar que las concentraciones de los sélidos
suspendidos totales y aceites y grasas exceden los niveles contemplados en la Guia sobre medio

ambiente, salud y seguridad para la fabricacion del vidrio IFC, (2007, p. 11),

Tabla 2

Data histérica de Valores de pardmetros fisicoquimicos obtenidos en el 2016

Valores
Parametros fisicoquimicos Unidad imites Valores valores Valores
IFC 2016-11 2016-11 2016-1vV
(2007)
Aceites y grasas mg/I 10 1.8 1.8 15
Sdlidos suspendidos totales mg/l 30 371 79.2 76
Demanda bioquimica de oxigeno mg/| - 2.1 <2 9.4
Demanda quimica de oxigeno mg/l 130 3.2 <2 60.4
pH Unidad 6-9 7.27 6.9 6.89
Aumento de temperatura °C <3 22.4 20.4 27.7
Conductividad especifica uS/cm - 634 686 1293
Caudal I/s - 1.8 0.53 2.16

Nota. En la Tabla 2 se describen los valores de los parametros fisicoquimicos antes de la
implementacion del sistema de tratamiento de floculacion/coagulacién con sulfato de aluminio y
ARIFLOC.

2.2. Objetivo de la actividad profesional
2.2.1. Objetivo general

e Evaluar la eficiencia de remocién de sélidos suspendidos totales y aceites y grasas
mediante el uso de sulfato de aluminio y ARIFLOC C606 en el sistema de tratamiento

del agua residual industrial de la Corporacién Miyasato S.A.C.
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Objetivos especificos

Caracterizar el efluente del sistema de tratamiento del agua residual industrial en base
a sus parametros fisicoquimicos antes de la aplicacion del sulfato de aluminio y
ARIFLOC C606.

Determinar la dosis 6ptima del sulfato de aluminio y ARIFLOC C606 que se adicionara
en el sistema de tratamiento del agua residual industrial para la remocién de los

sélidos suspendidos totales y aceites y grasas.

Determinar el % de remocion de los sélidos suspendidos totales y aceites y grasas,
en el sistema de tratamiento del agua residual industrial después de la aplicacién del
sulfato de aluminio y ARIFLOC C606.

Determinar los costos asociados a la aplicaciéon del sulfato de aluminio y ARIFLOC
C606 en el proceso de coagulacion / floculacion.

Marco tedrico

Bases tedricas

Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales Industriales en laindustria de

vidrios. El sistema de tratamiento de aguas residuales industriales de la planta esta conformado

por dos sedimentadores en serie, construidas en base a concreto armado con tapas metalicas,

gue tiene el fin de remover parte del polvo de vidrio por accion de la gravedad presente en el

fondo, y las grasas, aceites y espumas provenientes del lavado presentes en la parte superior de

la unidad de tratamiento; una vez que dichas aguas residuales, son vertidas a las aguas

superficiales del rio Rimac.
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Figura 6
Diagrama de bloques de los procesos de tratamiento de aguas

Agua residual a la salida de
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Nota. En la Figura 6 se muestra el diagrama de blogues de los procesos de tratamiento de agua

residual industrial de la Corporacion Miyasato S.A.C.

b) Aguas residuales. Las aguas residuales son un producto no deseado de las
actividades humanas y en particular de las que provienen de una actividad industrial, suponiendo
para este tipo de organizacion, un conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas que
tienen dichas aguas, las cuales seran vertidas o se les asighara un destino distinto; para

identificar dichas caracteristicas, es necesario disefiar un programa de muestreo que asegure la
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obtencion de una muestra representativa y un analisis de laboratorio que generen resultados
confiables Romero Rojas, (2004, p. 17-19).

C) Métodos y procesos de tratamiento de aguas residuales. El principal objetivo
de tratas las aguas residuales generadas por un proceso productivo es descargar un tipo de agua
con componentes que no dafien el ambiente, dichos contaminantes pueden ser removidos

mediante medios fisicos, quimicos y/o bioldégicos. Noyola et al., (2000, p. 56).

Los métodos fisicos de tratamiento de aguas residuales son los que hacen uso de las fuerzas
fisicas como es el caso del mezclado, adsorcidn, desorcion, transferencia de gases,
sedimentacion, filtracion, entre otros. Los procesos quimicos son operaciones en el que se
adicionan reactivos para remover contaminantes mediante reacciones quimicas como la
precipitacién quimica, coagulacién-floculacion, entre otros. Los procesos hiol6gicos se basan en
la oxidacion biologica de la materia organica como el caso del sistema de lodos activados, entre
otros. Sin embargo, los diferentes procesos son generadores de lodos que requieren de un

manejo y disposicion adecuado y exclusivo. Noyola et al., (2000, p. 56-57).

d) Pretratamiento. Consiste en un proceso fisico que reduce los sélidos
suspendidos de las aguas residuales de una planta o acondiciona dichas aguas para un
adecuado tratamiento subsiguiente. La selecciéon del pretratamiento se realiza de acuerdo con
las caracteristicas de las aguas residuales, la calidad requerida de las aguas residuales a la
salida del sistema de tratamiento, costos y disponibilidad de espacio para otros tratamientos en

planta y futuras mejoras. Ramalho, (2021, p. 91).

e) Tratamientos fisicoquimicos. Procesos de tratamiento que presentan menor
sensibilidad a las variaciones de caudal y composicion de aguas residuales, flexibilidad del
disefio de planta y adaptaciones a las caracteristicas del vertimiento a un cuerpo receptor. Uno
de estos procesos mas utilizados es el de coagulacion-floculacion, el que pretende obtener una
mejor calidad de dichas aguas residuales luego de una 6ptima sedimentacion. Aguilar et al.,
(2002, p.17).
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f) Parametros de operacién de las plantas de tratamiento. Son pardmetros que
regulan la operacién y control de un sistema de tratamiento de aguas, la cual se aplica de acuerdo
con la capacitacion del operador, e implica el llenado de registros que verifica la estabilizacién
de los diferentes procesos para obtener la eficiencia esperada que se concibi6 en el disefio de
esta. SAS, (2014, p. 4).

g) Coloides. Estructuras con carga eléctrica negativa generalmente. Las
propiedades mas comunes de los coloides son las cinéticas (movimiento browniano, difusion,
presion osmdtica), propiedades opticas (efecto Tyndall-Faraday, coloracion), propiedades de
superficie y electrocinetismo. Arboleda, (2000, p. 13-14).

h) Coagulacién/ Floculacion. Cuando un material se disuelve realmente en agua,
se dispersa como moléculas o iones. Los tamafios de "particulas" de un material disuelto
generalmente estan en el rango entre 2x10-4 y 10-3 um. Las "particulas" no pueden asentarse y

no pueden eliminarse mediante filtracion ordinaria.

Las suspensiones coloidales verdaderas y las soluciones verdaderas se distinguen facilmente,
pero no hay una linea clara de demarcacién. Las particulas coloidales se definen como aquellas
particulas en el rango entre 1023 y 1 um. En, por ejemplo, la escorrentia de agua urbana, los
solidos coloidales generalmente consisten en limos finos, arcilla, bacterias, particulas que causan

color y virus.

i) Factores que influyen en la Floculacién / Coagulacién. Los factores que

influyen en el proceso de floculacién coagulacion son los siguientes:

i Concentracion
La velocidad de formacion del floculo es proporcional a la concentracion de particulas en

el agua y el tamafio inicial de estos. Chambi Hancco, (2018, p. 18).

ii. Tiempo de retencidn
La velocidad de aglomeracion de las particulas es proporcional al tiempo de detencién.
Debe estar lo mas cerca posible al 6ptimo determinado por medio de ensayo de Jarras, esto se

puede lograr dividiéndolo la unidad de floculacion en camaras. Se puede decir que una eficiencia
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dada, se obtiene en tiempo cada vez menores a medida que se aumenta el nUmero de camaras
en floculacion en serie. Por razones de orden practico en nimero de camaras no puede ser muy

grande, estableciéndose un minimo de tres unidades. Chambi Hancco, (2018, p. 19).

iii. Gradiente de velocidad
Este es un factor proporcional a la velocidad de aglomeracién de las particulas. Existe un
limite maximo de gradiente que no puede ser sobrepasado, para evitar el rompimiento del fléculo.
El gradiente a través de las cdmaras debe ser decreciente y no se deben tener camaras

intermedias con gradientes elevados. Chambi Hancco, (2018, p. 19).

i) Coagulantes. Productos quimicos que ayudan a la neutralizacion de las cargas
eléctricas de los coloides que componen una solucion. Los coagulantes inorganicos mas
empleados son: Al2(S04)3-18H20 (sulfato de aluminio), Na2Al204 (aluminato de sodio),
Al2(S04)3 -(NH4)S0O4 -24H20 (alumbre de amonio), FeS04-7H20 (caparrosa), Fe2(S04)3
(sulfato férrico), FeCI3-6H20 (cloruro férrico); MgO (6xido de magnesio); Bentonita; Na20-3SiO2
(silicato de sodio); Ca(OH)2 (hidréxido de calcio). Rivas Romero et al., (2017, p. 28)

k) Tipos de coagulantes. Pueden clasificarse como coagulantes metalicos o
inorganicos y polielectrolitos, los coagulantes metélicos son los mas usados y conocidos para el
tratamiento de las aguas, mientras que los polielectrolitos mayormente tienen un costo mayor y
son reconocidos por su tamafo molecular mayor y su carga eléctrica neta Verajano Garcia &
Principe Quispe, (2021, p. 12-13).

)i Tipos de coagulacién. Los tipos de coagulacion se pueden clasificar de la

siguiente forma.

i. Coagulacion por absorcion.

Se presenta cuando el agua tiene una alta concentracion de particulas al estado coloidal;
cuando el coagulante es adicionado al agua turbia los productos solubles de los coagulantes son
absorbidas por los coloides y forman los floculos en forma casi instantanea. Nufiez Alvarez,
(2014, p. 17).
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Figura 7

Coagulacion por adsorcién
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Nota. En la Figura 7 se describe el proceso de coagulacion por adsorcidon

Coagulacién por barrido
Este tipo de coagulacién se presenta cuando el agua es clara (presenta baja turbiedad) y
la cantidad de particulas coloides es pequefia; en este caso las particulas son entrampadas al
producirse una sobresaturacion de precipitado de sulfato de aluminio o cloruro férrico. NUfez
Alvarez, (2014, p. 19).
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Figura 8

Coagulacion por barrido
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Nota. En la Figura 8 se describe el proceso de coagulacion por barrido

m) Factores que influyen en la coagulacion. Algunos de los factores que influyen
en el desarrollo de la coagulacién es la temperatura, por el cual afectara de alguna forma la
generacion de fléculos, si la temperatura del agua disminuye, la reaccién serd mas lenta y el
tiempo de formacion de fléculos sera mas extenso, la proporcién de coagulante tiene una relacion

inversa al tiempo, entre otros. Verajano Garcia & Principe Quispe, (2021, p. 12)

n) Mecanismos de Coagulacién. La coagulacibn es un proceso de
desestabilizaciéon quimica de las particulas coloidales que se producen al neutralizar las fuerzas
gue los mantienen separados, por medio de la adicién de los coagulantes quimicos y la aplicaciéon
de la energia de mezclado. La coagulacion comienza en el mismo instante en que se adicionan
los coagulantes al agua y dura solamente fracciones de segundo. Basicamente, consiste en una
serie de reacciones fisicas y quimicas entre los coagulantes, la superficie de las particulas, la

alcalinidad del agua y el agua misma.

La desestabilizacion se puede obtener por los mecanismos fisicoquimicos siguientes:
e Compresion de la doble capa

e Adsorcién y neutralizacion de cargas

e Atrapamiento de particulas en un precipitado

e Adsorcion y puente
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i. Doblecapa
Cuando se aproximan dos particulas semejantes, sus capas difusas interactlan y
generan una fuerza de repulsion, cuyo potencial de repulsion esta en funcion de la distancia que
los separa y cae rapidamente con el incremento de iones de carga opuesta al de las particulas,
esto se consigue solo con los iones del coagulante. Si la distancia que separa a las particulas es

superior a “L”, entonces las particulas, no se atraen. Nafiez Alvarez, (2014, p. 36).

ii. Absorcién y neutralizacion de cargas

Las particulas coloidales poseen carga negativa en su superficie, estas cargas llamadas
primarias atraen los iones positivos que se encuentran en solucién dentro del agua y forman la
primera capa adherida al coloide. El potencial en la superficie del plano de cizallamiento es el
potencial electrocinético — potencial ZETA, este potencial rige el desplazamiento de coloides y
su interaccion mutua. Después de la teoria de la doble capa la coagulacién es la considerada
como la anulacién del potencial obtenido por adicién de productos de coagulacion —floculacion,
en la que la fuerza natural de mezcla debido al movimiento browniano no es suficiente
requiriéndose una energia complementaria necesaria; por ejemplo, realizar la agitacion mecanica
o hidraulica. Ntfiez Alvarez, (2014, p. 21).

iii.  Atrapamiento de particulas y precipitado

Las particulas coloidales desestabilizadas, se pueden atrapar dentro de un floc, cuando
se adiciona una cantidad suficiente de coagulantes, habitualmente sales de metales trivalente
como el sulfato de aluminio Al, (SOa4)s, 0 Cloruro Férrico FeCls, el floc esta formado de moléculas
de Al (OH); o de Fe (OH)s. La presencia de ciertos aniones y de las particulas coloidales acelera
la formacioén del precipitado. Las particulas coloidales juegan el rol de anillo durante la formacion
del floc; este fendbmeno puede tener una relacion inversa entre la turbiedad y la cantidad de
coagulante requerida. En otras palabras, una concentracién importante de particulas en

suspension puede requerir menor cantidad de coagulante. Nufiez Alvarez, (2014, p. 25).

0) Floculantes. Los floculantes son polimeros que favorecen el proceso de
formacion de floculos, actuando de puentes para captar las particulas en suspensién. Existen

tres tipos de floculantes, los anidnicos, los catiénicos y no ibnicos. Los anibnicos se utilizan en la
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sedimentacion de particulas minerales; los cationicos en la sedimentacion de particulas de origen
organico y los no iénicos en la sedimentacion de particulas tanto organicas como inorganicas.
Su seleccién primaria ademas de depender del origen de las particulas también obedece al pH

de la solucién donde se aplique. Sheldon Strauss, (1987, p. 52).

p) Tipo de floculantes. Los floculantes pueden clasificarse en inorganicos que
corresponde a sales solubles en agua formadas por cationes polivalentes, y los floculantes
organicos que pueden ser naturales o sintéticos (polimeros) que tienen grupos activos en sus
cadenas, los cuales son efectivos a bajas concentraciones. (Verajano Garcia & Principe Quispe,
2021, p. 14-15). Uno de los floculantes conocidos comercialmente es el ARIFLOC C606 que es

de tipo anidnico.
q) Tipos de floculacién. A continuacién, se describen los tipos de floculacion.

i.  Floculacion Pericinética
Esta es producida por el movimiento natural de las moléculas del agua y esta inducida
por la energia térmica, este movimiento es conocido como el movimiento browniano. Andia,
(2000, p. 64).

ii.  Floculacién Ortocinética
Se basa en las colisiones de las particulas debido al movimiento del agua, el que es
inducido por una energia exterior a la masa de agua y que puede ser de origen mecanico o
hidraulico. Después que el agua es coagulada es necesario que se produzca la aglomeracion de
los microfl6culos; para que esto suceda se produce primero la floculacién pericinética luego se

produce la floculacién ortocinética. Andia, (2000, p. 65).

r Factores que influyen en lafloculacién. Se conocen como factores que influyen
en el proceso de floculacion a la concentracion y naturaleza de las particulas, donde la velocidad
de formacion de fl6culos cumple una relacion directamente proporcional a la concentracion de
particulas y al tamafio inicial, el gradiente de velocidad es proporcional a la velocidad de

aglomeracion de las particulas. Verajano Garcia & Principe Quispe, (2021, p. 14).
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S) Mecanismos de Floculacion. Los fléculos formados por la aglomeracion de
varios coloides no son lo suficientemente grandes como para sedimentar con rapidez deseada,
por lo que el empleo de un floculante es necesario para reunir en forma de red, formando puentes
de una superficie a otra enlazando las particulas individuales en aglomerados. La floculacién es
favorecida por el mezclado lento que permite juntar poco a poco los fléculos; un mezclado
demasiado intenso los rompe y raramente se vuelven a formar en su tamafio y fuerza éptimos.
La floculacién no solo incrementa el tamafio de las particulas del fl6culo, sino que también
aumenta su peso. La floculacién se ve favorecida por la agitacion moderada del agua residual,
por medio de paletas a baja velocidad. Si la agitacion es demasiado rapida, los fléculos se
rompen, por ello debe controlarse la velocidad dentro de un rango en el que se puedan formar
los fléculos grandes para que sedimenten. Los polielectrolitos que se usan en floculacién pueden

ser de origen natural o sintético. Sincero & Sincero, (2002, p. 14).

t) Pruebas de jarras. Es un método de simulacion del proceso de coagulacion,
floculacién y sedimentacion realizado a escala de laboratorio, por medio de esta prueba se
optimiza cada etapa del proceso de tratamiento de agua residual para luego implementar el
proceso a escala de planta. Esta prueba nos permite adecuar el pH, hacer cambios en las dosis
de los diferentes insumos quimicos que se agregar al agua residual a tratar y variar las

velocidades de mezcla. Ramos Pacha & Paredes Urquieta De Chavez, (2015, p. 46).

u) Remocién de parametros. El porcentaje de remocién o eficiencia de remocion
es la relacion entre el nivel de presencia de parametros fisicoquimicos de las aguas residuales
industriales en la entrada de la planta de tratamiento (influente) y a la salida de la planta (efluente)

y se representa mediante la siguiente formula:

C - .
( entrada sallda) + 100

% Remocion = C
entrada

Donde:
C enrrada = valor del parametro a la entrada

C saiida = valor del parametro a la salida
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V) Solidos suspendidos totales. Son de naturaleza coloidal y poseen cargas
eléctricas por lo que tienen alguna afinidad con las moléculas del agua. Para su eliminaciéon es
necesario la adicién de sustancias coagulantes y floculantes que modifiquen la carga eléctrica
de estas particulas logrando que se agrupen en fléculos mas grandes y asi poder separarlos

mediante una filtracion. Ramos Pacha & Paredes Urquieta De Chavez, (2015, p. 15).

w) Aceites y grasas. Segun Chambi Rojas (2016, p.12) son sustancias solubles en
disolventes organicos e insolubles en agua y en liquidos menos densos, por lo que permanecen

en la superficie de las aguas residuales formando las natas y espumas.

X) Sulfato de aluminio. Segun Castrillon & De los Angeles (2012, p. 15) el sulfato
de aluminio es el coagulante mas usado en tratamientos de aguas residuales, su férmula quimica
es Alx(SO4) 14H,0 y se obtiene mediante la digestion de minerales de bauxita con acido sulfurico.
Al afadir este insumo al agua residual, las moléculas se disocian en Al***y SO,47, el AI"** puede
combinarse con coloides argados negativamente para neutralizar parte de la carga de la particula
coloidal, por otro lado, también puede combinarse con los OH" presentes en el agua para formar

hidréxido de aluminio.

y) ARIFLOCK C606. Es un polimero aniénico de apariencia solido granular blanco
compuesto de poliacrilamida, puede producir ligera irritacién a la piel y a los ojos, en especial si

se prolonga la exposicion.

2.3.2. Antecedentes
a) Antecedentes internacionales.

Gholipour, et al, (2020, p. 5-7) utilizdé por primera vez un sistema de humedales construidos de
flujo subterraneo horizontal (HFSH) para tratar las aguas residuales de una industria de
fabricacion de vidrio en Irdn. Para eliminar los riesgos del enfoque de tratamiento, se prob6 por

primera vez durante 4 meses un sistema piloto que constaba de un tanque de sedimentacion y
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un HFSH. Los resultados del estudio piloto se utilizaron luego para construir el sistema a gran
escala que trato un flujo de 10 m3/ dia. En general, el disefio probado demostré ser muy efectivo
alcanzando altas tasas de remociéon de DBOs, DQO y SST (90, 90 y 99, respectivamente). La
alta eficiencia del sistema probado permitié el reciclaje y reutilizacion del efluente tratado en los
procesos de fabricacion de vidrio, reduciendo asi el consumo de agua dulce en la industria del

vidrio y los costos operativos relacionados.

Arbeladez Hoyos & Yepes Soto, (2019, p. 2) considerdé como objetivo el disefio de un sistema de
control de operacién automatica para una planta de tratamiento del agua residual industrial, que
cumpla con las normas ambientales. Para ello, se efectu6 la simulacion del proceso productivo
de la industria de vidrio, en funcion del comportamiento de los equipos y variables, segun el
autdmata para alcanzar la estabilidad y confiabilidad de dicha planta. Algunas conclusiones
condujeron al disefio del sistema de control automético para desarrollar un proceso sin la

intervencion humana.

Kang & Choo, (2006, p. 4) precis6 en su articulo cientifico que el objetivo fue la aplicacion de
procesos de membrana de la microfiltracion o ultrafiltracién para la separacién de contaminantes
en particulas provenientes de la industria del vidrio. La metodologia consistié en probar un
sistema de microfiltracion a escala piloto, considerando dos tipos de membrana sumergidas y se
evaluo el rendimiento de dicha membrana segun la calidad de agua tratada y permeabilidad de
la membrana, también se aplicaron métodos de limpieza de membranas con soluciones acidas,
causticas, agentes quelantes, entre otros. Se llegd a la conclusion que el médulo de placa
funcioné mejor que el tubular, asi como una operacion intermitente con flujo menor previno el

ensuciamiento de la membrana.

Kang & Choo, (2003, p. 5) considerd la investigacion de las caracteristicas de la calidad del agua
residual industrial tratadas y la permeabilidad de las membranas de los equipos de microfiltracion
y ultrafiltracion, las que resultan viables para la separacion de arcilla final y particulas de vidrio.
La oportunidad de separar la arcilla final y las particulas de vidrio por los métodos de
microfiltracion y ultrafiltracién permite la reutilizacion del agua residual, tomando en cuenta los
tamafos de poros de la membrana y su permeabilidad ayudé a determinar la eliminacién de
particulas casi completas para el tratamiento del agua residual industrial de la industria del vidrio
en comparacion con los procesos de coagulacion vy filtracién de arena; ademas la formacién de

la torta y la disminucion de la membrana de ultrafiltracion comparado con los de la microfiltracion,
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entre otros puntos como las particulas a velocidades tangenciales para la filtracion de flujo

cruzado, logrando la poca recuperacién de la permeabilidad de la membrana.

b) Antecedentes nacionales.

Sanchez Carpio, (2012, p. 6) sefial6 como objetivo de su proyecto investigacién, la evaluacion
de tecnologias limpias en una planta de fabricacién de vidrios de seguridad, que vierte sus aguas
y que sus niveles superan la normativa vigente (Valores Maximos Admisibles), considerando una
oportunidad de mejora la reutilizacion de dicha agua residual industrial obteniendo beneficios
econdémicos y vinculados a la reduccion del consumo del recurso agua. Su investigacion
seleccionar una tecnologia adecuada, evaluar las operaciones unitarias que formaran parte del
disefio del sistema de tratamiento y esquematizar el funcionamiento de ellas. Algunas
conclusiones se orientaron a la reduccion de gastos en el consumo del agua que se obtiene de
SEDAPAL y se compra a camiones cisterna, de la estrategia seleccionada con mejores
resultados comprende las operaciones de desarenado, coagulacion-floculacion, filtracion de

arena y filtracion ultramedia diferenciados por la capacidad de retencion de particulas.

2.3.3. Marco conceptual

a) Fabricacion y procesamiento de vidrio. El vidrio representa a un material
amorfo generado por la fusion de silice y una serie de aditivos, a unas altas temperaturas, una
vez que se aplican procesos industriales a este material se obtendran productos de vidrios que
resultan tener una consistencia dura, principalmente constituidas por silicatos y alcalis en fusién
a altas temperaturas, los componentes basicos son silice, cal y carbonato de sodio, mientras que
los componentes secundarios dependeran del tipo de vidrio que se desee obtener como es el
caso del procesamiento de vidrio sodo-célcico, vidrio plomado, vidrio borosilicato o vidrios

especiales. Pearson et al., (2009, p. 11)

La empresa Corporacion Miyasato S.A.C. cuenta con dos lineas de produccion, la linea de
automotriz y la linea de arquitectura y aluminio, siendo esta Ultima, la que no usa agua para sus
procesos, para ello importa vidrio flotado como materia prima. Dichos procesos se detallan en la
Figura 9 y la Figura 10.



Figura 9

Diagrama de bloques de procesos de la linea automotriz
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Nota. En la Figura 9 se describe el proceso de la linea automotriz Corporacion Miyasato S.A.C.



Figura 10

Diagrama de bloques de procesos de la linea de arquitectura
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b) Tratamientos de agua residual. El tratamiento del agua residual esti
conformado por un conjunto de métodos fisicoquimicos y bioldgicos orientados a reducir las
cargas contaminantes presentes en ellas, expresadas por ejemplo en demanda bioquimica de
oxigeno para compuestos organicos, la reduccién de contaminantes puede incrementar los
procesos de reciclaje, recuperar subproductos de las aguas residuales obteniendo beneficios

econdmicos, entre otros. Ramalho, (2021, p. 5).

C) Caracterizacion de aguas residuales. Dicha actividad se fundamenta en la
determinacion de concentraciones de contaminantes en las aguas residuales, mediante analisis
de laboratorio, el nimero y tipo de constituyentes que se desea remover esta en funcion de la

fuente de descarga y donde se dispondra. Noyola Robles et al., (2000, p. 66)

La caracterizacion de las aguas residuales se realiza de acuerdo con su composicién quimica,
guimica y biologica. Da Camara et al., (2014, pp. 1); por lo que las aguas residuales industriales
merecen una especial atencién debido a su composicién o constituyentes segun Tabla 3.

Tabla 3
Caracteristicas y constituyentes de aguas residuales industriales

Caracteristicas Tipo de industria
Altas Centrales eléctricas, lavanderias, plantas de lavado en botellas en
temperaturas cervecerias e industrias de bebidas.
Materia Fabricas de papel, cartén, madera de pulpa, celulosa, plantas de
suspendida limpiado de lana, enlatadoras, plantas de lavado de carbén, curtiembres,

cervecerias, mataderos.

Sedimentos Refinerias de azucar, minas de carbon, plantas de laminado, altos
hornos, plantas de vidrio, plantas de lavado de grava.

Sustancias Mataderos, procesadoras de carne, fabricas de goma, curtiembre,

organicas fabricas de cuero, enlatadoras, fabricas de jabén, plantas de celulosa,
fabricas de carton.

Sustancias Industria petrolera, minas de carboén, de pirita de hierro, fabricas de sal,

disueltas fabricas de soda, industria quimica, curtiembres, plantas de
ablandamiento.

Acidos Fabricas de margarinas, manufactura de acidos grasos sintéticos,

fabricas de jabon, plantas de blanqueado, plantas de decapado, plantas
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Caracteristicas Tipo de industria

de galvanizado, fabricas de pélvora y explosivos, industria quimica,
fabrica de velas, limpiado de lana, minas de carbdn.

Bases Fabricas textiles, plantas metallrgicas, industria quimica, fabricas de
goma, curtiembres, lavanderias, plantas de gas, plantas de limpiado de
lanas.

Aceites y grasas Productos lacteos, fabricas de margarina, camales, procesadoras de
carne, fabricas de jabon, industria petrolera, curtiembres, plantas de
tefiido, entre otros.

Sustancias toxicas Curtiembres, tefiido, carbonizacién, gas, elaboracion de coque, de
galvanizado, fbricas de cuero, de pdlvora, de hilado, industria quimica,
entre otros.

Detergentes Fabricas de jabdn, fabricas textiles, plantas de tefiido, lavanderias.

Color Fabricas de papel y cartén, curtiembres, plantas de tefiido, fabricas de
pintura, fabricas de seda, plantas de galvanoplastia.

Olor Curtiembres, fabricas de levadura, fbricas de harina de pescado,
mataderos, plantas de carbonizacion de lignito, de elaboracién de coque
y gas.

Falta de nutrientes Plantas generadoras de efluentes inorganicos, industrias de papel y

celulosa, plantas de elaboracion de coque y gas.

Nota. En la Tabla 3 se describen las caracteristicas de las aguas residuales industriales

2.3.4. Marco legal

a. Constituciéon politica del Perd. Es la norma de mayor jerarquia en el Perq,
promulgada en el afio 1993. Se encuentra articulada en funcion a la defensa de la persona
humana, resaltando sus derechos esenciales, entre los cuales destaca el derecho a “gozar de
un ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de la vida” (listado en su articulo 2, inciso 22),

derecho fundamental en el cual se encuentra intrinseco el derecho a conservar el ambiente.

b. Ley general del medio ambiente. Norma que establece el marco legal para la
gestién ambiental en el Perd. Dentro de sus alcances establece que toda actividad humana que
implique construcciones, obras, servicios y otras actividades, asi como politicas, planes y
programas publicos susceptibles de causar impactos ambientales de caracter significativo (Ley
N° 28611).
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C. Reglamento de la gestion ambiental para la industria manufacturera y
comercio interno. Dicha norma tiene la finalidad de promover y regular la gestion ambiental,
conservacion y aprovechamiento sostenido de recursos naturales, sostenidos, el ambito de
aplicaciéon alcanza a toda organizacibn que se considera dentro del sector industria
manufacturera (Decreto Supremo N° 017-2015-PRODUCE).

d. Limites maximos para el vertimiento de aguas residuales de fabricacién de
vidrio. La Corporacion Financiera Internacional, con sus siglas eninglés IFC, en el 2007 presentd
unas Guias generales sobre medio ambiente, salud y seguridad (IFC, 2007, p. 1), recomendadas
para su uso en conjunto con las Guias sobre medio ambiente, salud y seguridad para el sector
industrial correspondiente, el cual sirve como documento de referencia, conteniendo informacion
sobre niveles e indicadores de desempefio de las organizaciones; por lo mismo, una de las Guias
corresponde a la fabricacién de vidrio. En la Tabla 4 se detallan los valores limites de algunos

parametros fisicoquimicos de las aguas residuales industriales para la fabricacién de vidrio.

Tabla 4

Niveles de aguas residuales industriales para la fabricacion de vidrio

Parametros fisicoquimicos Unidades Valores limites
pH Unidad de pH 6,0-9,0
Aumento de temperatura °C <3,0
Sdlidos suspendidos totales mg/l 30,0
Demanda quimica de oxigeno mg/l 130,0
Aceites y grasas mg/I 10,0
Antimonio mg/l 0,3
Arsénico mg/l 0,1
Plomo mg/l 0,1
Fluoruros mg/I 5,0
Acido bérico mg/l 2,0

Nota. En la Tabla 4 se describen niveles permisibles con las cuales se debe descargar un efluente
de la industria de la fabricacion del vidrio. Extraido de la Guias sobre medio ambiente, salud y
seguridad para la fabricacién de vidrio (Guias IFC), IFC, (2007, pp. 11-12).
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2.4, Descripcion de las actividades realizadas

2.4.1. Aspectos técnicos de las actividades profesionales

a. Aspectos Metodolédgicos. El desarrollo del presente informe se sostiene en los
fundamentos del método cientifico, por el que se pretenden contestar preguntas, que surgen de
la misma naturaleza y de problemas que afectan a la sociedad en su conjunto; esa inquietud se
orienta a la reflexion expresada en preguntas de investigacion como reflexion de una realidad
probleméatica. Borja Suarez, (2012, p. 25). Ademas, cabe mencionar que el disefio de la planta
de tratamiento de agua residual se realizé en base a la norma 0S.090, norma técnica de
edificacion de plantas de tratamiento de aguas residuales, en donde en el item 4.2. indica la
orientacion basica para el disefio. Por otro lado, para la seleccion del método de tratamiento se
tomé como referencia la metodologia establecida en la Norma 0S.020, norma sobre “Plantas de
Tratamiento de agua para consumo humano”; en donde en el item 5.7 se establece la
metodologia para escoger coagulantes y sustancias quimicas requeridas para el tratamiento de

aguas.

b. Técnicas de recoleccidon de datos. La técnica usada para la recoleccion de
datos fue la observacion, la cual se basa en el desarrollo donde el investigador observa el objeto
y el proceso que se desea analizar, posteriormente se anotd las caracteristicas que se

manifiestan por medio del sentido y por el uso de otros instrumentos.

C. Instrumentos. Los instrumentos usados para la recoleccion de datos fueron los
registros como hoja de campo, el cual se detalla en el Anexo 1; fichas de registros de datos para
elaborar los informes de ensayos, los cuales se aprecian en los Anexo 3 (informe de ensayo de
la prueba de jarras) y Anexo 4 (informes de ensayos trimestrales del efluente de la planta de

tratamiento de agua residual industrial).

d. Equipos, materiales e insumos utilizados en el desarrollo de las actividades.
Para el andlisis de los parametros de solidos suspendidos totales y aceites y grasas se utilizaron

los siguientes materiales, insumos o reactivos y equipos para determinar la dosis Optima de
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coagulante (sulfato de aluminio) y floculante (ARIFLOC C606) para el sistema de tratamiento del
agua residual industrial.
Materiales:
- 2 probetas de 500 ml
- 4 vasos de precipitado de 500 ml y 1000 ml
- 2 guantes de latex
- 2 guarda polvo
- Varilla de agitacion
- Jeringas descartables de 10 mly 1 ml
Insumos o reactivos
- Sulfato de aluminio (coagulante)
- ARIFLOC C606 (floculante)

- Agua destilada
Equipo

- Floculador de 4 ejes marca VELP SCIENTIFICA
- pHmetro marca EZODO

- Turbidimetro marca HACH

- Balanza analitica

- Extractor Soxhlet

- Multiparametro

- Potencidbmetro

- Medidor de DQO

- TermOmetro

- Conductimetro
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2.4.2. Descripcion de las actividades desarrolladas

Las actividades se desarrollaron en la planta de tratamiento del agua residual industrial,

el cual esta conformado por una trampa de grasa en el cual ingresa el agua residual industrial

después de haber pasado por un pretratamiento, el efluente de la trampa de grasa pasa al

sistema de coagulacion / floculacion para remover la carga contaminante presente,

posteriormente el agua residual industrial pasa por dos sedimentadores en serie, construidas en

base a concreto armado con tapas metalicas para finalmente ser vertidas a las aguas

superficiales del rio Rimac como se muestra en la Figura 11.

Figura 11
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Nota. En la figura 11 muestra el proceso de tratamiento de agua residual inicia con un
pretratamiento, seguido por una trampa de grasa, proceso de coagulacion- floculacion, y una

sedimentacion primaria y secundaria.
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En la fecha establecida, se coordind la visita a planta para identificar los puntos criticos
gue se vincula con el sistema de tratamiento de aguas residuales industriales en dicha planta, se

recopild informacién secundaria y tomas fotograficas de las distintas areas involucradas.

a. Caracterizacion del efluente del sistema de tratamiento de agua residual

industrial.

e La toma de muestra. La toma de muestra se realizd en el punto de vertimiento del
efluente industrial, en el Anexo 1 se aprecia el panel fotogréafico de esta actividad. Asi mismo se
usé una hoja de campo para registrar los pardmetros medidos in siitu, dichos registros se
presentan en el Anexo 6. La ubicacién geografica del punto de toma de muestra se detalla en la
Tabla 5.

Tabla 5

Punto de vertimiento

Coordenadas UTM- Coordenadas UTM-
WGS*84 WGS*84 Altitud (m.s.n.m) Descripcion

Norte Este

Punto de vertimiento
8671 434 0294 891 416 _ _
industrial

Nota. En la tabla 5 se muestra las coordenadas geograficas del punto de vertimiento de la

Corporacion Miyasato S.A.C.

e Andlisis de parametros. Se realizaron lo andlisis de determinacion de solidos
suspendidos totales y aceite y grasas a las muestras tomadas segun la metodologia descrita en
el Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater del 2005 y el EPA: U.S.
Enyironmental protec ion Agency del 2010.

La toma de muestra del efluente industrial de la planta de tratamiento se realizé antes y después
de la adicién del sulfato de aluminio y ARIFLOC C606, segun el protocolo nacional para el
monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales-ANA RJ 010-2016 ANA, para la
toma de muestras de los parametros. Las técnicas observacionales usadas para la determinacion
de los parametros fisicoquimicos (sélidos suspendidos totales, aceites y grasas) son de acuerdo
con el Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (2005) y EPA: U.S.

Enyironmental protec ion Agency (2010) y se detallan en la Tabla 6.
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Tabla 6
Tecnicas para la medicion de parametros fisicoquimicos
Parametro Técnica
Demanda bioquimica de oxigeno EPA 405.1
Aceites y grasas EPA 1664 Rev B,
Sdlidos totales suspendidos SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D
Demanda quimica de oxigeno SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 C
Conductividad EPA 120.1
pH EPA 150.1
Temperatura EPA Method 170.1
Caudal ASTM D 3858-95(2014)

Nota. En la Tabla 6 se describen las técnicas analiticas de medicion de parametros, extraido de
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (2005) y EPA: U.S.

Enyironmental protec ion Agency (2010)

Los instrumentos de medicion que se usaron en el proceso de andlisis de los parametros

fisicoguimicos se describen en la Tabla 7.
Tabla 7

Instrumentos de recoleccién de datos

Instrumento Parametro Unidad de medida
Extractor Soxhlet Aceites y grasas mg/l
mg/I
Método gravimétrico Sdlidos suspendidos totales
o mg/l
Multiparametro Demanda t?lqu|m|ca de
oxigeno
: Demanda quimica de mg/|
Medidor de DQO . d
oxigeno
Potenciometro pH Unidad de pH
Termometro Temperatura °C
Conductimetro Conductividad especifica S/m
Caudalimetro Caudal m3/s

Nota. La Tabla 7 muestra los Instrumentos de medicién que se usaron en el proceso de analisis

de los parametros fisicoquimicos.
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b. Determinacién de la dosis optima de sulfato de aluminio y ARIFLOC C606 a
través de la prueba de jarras. Para la identificacion del coagulante y floculante adecuado se
realiz6 una prueba preliminar con cloruro férrico, sulfato férrico, sulfato de aluminio y policloruro
de aluminio. En la Figura 12 se puede observar la muestra (lado izquierdo) el agua residual
industrial sin tratamiento y las siguientes muestras se realizdé pruebas de coagulaciéon con los
coagulantes de cloruro férrico, sulfato férrico, sulfato de aluminio y policloruro de aluminio

respectivamente.

Figura 12
Identificacién del coagulante y floculante adecuado

Nota. La Figura 12 se evidencia que el sulfato de aluminio fue el coagulante con el que se obtuvo
un agua mas clarificada libre de solidos suspendidos y aceites y grasas.

La toma de muestra para realizar la prueba de jarras se realiz6 en el punto de ingreso a la planta
de tratamiento del agua residual industrial segun el detalle de la tabla 8.

Tabla 8
Punto de ingreso a la PTAR

Coordenadas UTM- Coordenadas UTM-
WGS*84 WGS*84 Altitud (m.s.n.m) Descripcion
Norte Este

Punto de ingreso al

8671 493 0294 887 414 PTAR

Nota. La Tabla 8 muestra las coordenadas geogréficas para la toma de muestra
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Se homogenizo las muestras del agua residual industrial y se realizé el proceso de coagulacion
y floculacién mediante la adicion de sulfato de aluminio y ARIFLOC C606 en un floculador de 4
ejes en vasos precipitados de 1 L, se agregd dosis de coagulante y floculante a diferentes
concentraciones, a 100 y 200 RPM durante 1 minuto en cada fase fisicoquimica; en el proceso
de sedimentacion se dej6 en reposo durante 30 minutos para que los floculos formados

sedimenten.

C. Determinacién del % de Remocidn de solidos suspendidos totales y aceites
y grasas. El porcentaje de remocion para los solidos suspendidos totales y aceites y grasas se
determiné mediante la siguiente formula:

(Co—Cy)

% Remocion = * 100%

0

Donde:
Co es la concentracion inicial y Cr es la concentracion final.

e Aplicacion del sulfato de aluminio y el ARIFLOC C606 en el sistema de tratamiento
del agua residual industrial de la Corporacién Miyasato S.A.C. En esta fase se aplicé el
coagulante sulfato de aluminio y el floculante ARIFLOC C606 atreves de un sistema de
dosificacion a la planta de tratamiento del agua residual industrial como se observa en la Figura
13.

Figura 13
Sistema de dosificacion de coagulante y floculante

Nota. En la Figura 13 se muestra los tanques de dosificacion de coagulante —
floculante de la Corporacién Miyasato S.A.C.
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e Caracterizacion del efluente del sistema de tratamiento del agua residual industrial.
Después de la aplicacion del sulfato de aluminio y ARIFLOC C606 se realizaron los analisis
fisicoquimicos, segln la metodologia descrita en el Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater del 2005 y el EPA: U.S. Enyironmental protec ion Agency del 2010, a las

muestras tomadas en el punto de vertimiento del efluente industrial. Ver Anexo 2

d. Determinacién de los costos asociados al proceso de coagulacion /
floculacién. Para determinar los costos asociados se multiplico la dosis optima de cada insumo
por su precio y se obtuvo el costo en soles por cada metro cubico de agua residual industrial
tratada usando la siguiente ecuacion:

Costos = (D ,p) * (P)

Donde:
D ,,= Dosis optima en mg / m®

P = Precio en Soles / mg
2.4.3. Resultados

a. Resultados de la caracterizacion del efluente del sistema de tratamiento del
agua residual industrial en base a sus parametros fisicoquimicos antes de la aplicacion
del sulfato de aluminio y ARIFLOC C606. Se realizaron los analisis de los parametros

fisicoquimicos a las muestras tomadas y los resultados se muestran en la Tabla 9.

Tabla 9
Valores de los parametros para la caracterizacion del agua residual industrial
Valores Valores Valores Valores
Parametros fisicoquimicos Unidad LIMITES

(Norma del 2016-I1 2016-ll1 2016-1V

IFC 2007) *
Aceites y grasas mg/| 10 1.8 1.8 15
Sdélidos suspendidos totales mg/l 30 371 79.2 76
Demanda bioquimica de oxigeno mg/| - 2.1 <2 9.4
Demanda quimica de oxigeno mg/l 130 3.2 <2 60.4
pH Unidad 6-9 7.27 6.9 6.89
Aumento de temperatura °C <3 224 20.4 27.7
Conductividad especifica puS/cm - 634 686 1293
Caudal I/'s - 1.8 0.53 2.16

Nota. En la Tabla 9 se muestra los Valores de la caracterizacion de agua, comparados con los

valores limites son extraidos de la Normal del IFC 2007.
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Como se observa en la Tabla 9, los parametros de aceites y grasas y solidos suspendidos
totales del IV trimestre del 2016 sobrepasan los limites establecidos en la norma IFC 2007.
Dichos valores fueron extraidos de los informes de ensayo del Laboratorio de Bureau Veritas.

Ver Anexo 4.a, 3.by 3.c.

b. Resultados de la dosis 6ptima del sulfato de aluminio y ARIFLOC C606 que
se adicionara en el sistema de tratamiento del agua residual industrial para la remocion
de los sélidos suspendidos totales y aceites y grasas. Las muestras recolectadas en campo
se trasladaron a laboratorio para realizar la prueba de jarras con el fin de determinar la dosis
optima de sulfato de aluminio y ARIFLOC C606 que permita remover los sélidos suspendidos
totales y aceites y grasas. La prueba de jarras se realizd con el coagulante sulfato de aluminio

con una dosis de 10 mg/l y 20 mg /I, y con una dosis del floculante ARIFLOC C606 de 5 mgl/l,

Las muestras sometidas a la prueba de jarras fueron enviadas al Analytical Laboratory ALAB
para el andlisis de los pardmetros fisicoquimicos de solidos solubles totales y aceites y grasas.
Ver anexo 3. A continuacion, en la Tabla 10 se muestran los resultados del informe de ensayo

de la prueba de jarras.

Tabla 10

Datos para la determinacién de la dosis 6ptima de sulfato de aluminio y ARIFLOC C606

. . . o
susspc:e“r?c%os hostes Velc()jcejdad Sulfatp qe ARIFLOC susspoe"r(ljc?ifjos Ac?tes Remf))cjén Ren:{gcic')n
t_ot_al_es grasas agitacion aluminio €606 totales final  92sas  para SO“.dOS para grasas
inicial inicial (rom) (mg/l) (mg/l) (mg/l) final  suspendidos y aceites
(mg/l) (mg/l) (mg/l) totales
Muestra Jarra 129 7.40 100 10 5 32 6.08 75.19 17.84
01 1
Jarra 129 7.40 200 20 5 69 5.09 46.51 31.22
2
Jarra 129 7.40 100 20 5 35 4.22 72.87 42.97
3
Jarra 129 7.40 200 10 5 71 4.89 44.96 33.92
4
Muestra Jarra 118 6.50 100 10 5 21 5.28 82.20 18.77
02 1
Jarra 118 6.50 200 20 5 58 4.09 50.85 37.08
2
Jarra 118 6.50 100 20 5 24 3.22 79.66 50.46
3
Jarra 118 6.50 200 10 5 60 3.99 49.15 38.62

4




49

Nota. En la Tabla 10 se consideraron dosis de mayores a 10 mg/l de sulfato de aluminio, con el
fin de establecer la dosis opima segun se aumente la dosis de sulfato, se mostré que al aumentar
la dosis a 20 mg/l, manteniendo constante la dosis de 5 mg/l de ARIFLOC C606, se logra una
mejor remocidn, optar por concentraciones mas altas implicaria mayores costos en reactivos, por
lo que se optd por tomar esta dosis de 20 mg/l como optima.

En la Tabla 10 se puede observar que la dosis optima que permite la mejor remocién de
Aceites y grasas y solidos suspendidos totales es de 20 mg/l de sulfato de aluminio y 5 mg/l de
ARIFLOC C606. Asi mismo se observa en la Figura 14 que con esa dosis optima se obtiene un
agua mas clarificada y la formacion de lodos mas compactos.

Figura 14
Pruebas de coagulacion y floculacién

Nota. La Figura 14 muestra la prueba de jarras con la dosis 20 mg/l de sulfato de aluminio y 5
mg/l de ARIFLOC C606

En la figura 15 se puede observar la primera muestra (lado izquierdo) el agua superficial sin
tratamiento y en el segundo vaso el agua superficial tratada, observandose que a una un agua
mas clarificada y con una turbidez baja a una dosis de 20 mg /L de sulfato de aluminio y una
dosis de 5 mg/l de floculante ARIFLOC C606.

Figura 15

Tratamiento fisicoquimico en base a la dosis optima de coagulante y floculante

S St
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Nota. En la Figura 15 se observa el vaso de precipitado del lado izquierdo sin tratamiento y del

lado derecho

C. Resultados del porcentaje de remocion de los sélidos suspendidos totales
y aceites y grasas, en el sistema de tratamiento del agua residual industrial después de la
aplicacion del sulfato de aluminio y ARIFLOC C606. Luego de aplicar el sulfato de aluminio y
ARIFLOC C606 con la dosis optima de 20 mg/l y de 5 mg /I respectivamente en el sistema de
tratamientos del agua residual industrial, se procedi6 a medir los valores de los parametros

fisicoguimicos de los efluentes, dichos valores se muestran en la Tabla 11.

Tabla 11
Data histérica de valores de parametros fisicoquimicos obtenidos antes y despues de la

aplicacion del sulfato de aluminio y ARIFLOC C606.

o ] . Valores Valores Valores Valores Valores
Parametros fisicoquimicos Unidad
LIMITES  2016-II 2016-111 2016-1V 2017-11
Aceites y grasas mg/I 10 1.8 1.8 15 <1
Solidos suspendidos totales mg/I 30 371 79.2 76 6.4
nganda bioquimica de mgl i 21 <2 94 <2
oxigeno
Demanda quimica de
oxigeno mg/l 130 3.2 <2 60.4 <2
pH Unidad 6-9 7.27 6.9 6.89 6.99
Aumento de temperatura °C <3 22.4 20.4 27.7 23
Conductividad especifica uS/cm - 634 686 1293 356
Caudal I/s - 1.8 0.53 2.16 0.46
Nota. En la Tabla 11 se describen que los valores del II, 1l y IV trimestre del 2016

corresponden a la data antes de la aplicacion del sulfato de aluminio y ARIFLOC C606, mientras
gue los valores del Il trimestre del 2017 corresponden a la data despues de la aplicacion del
sulfato de aluminio y ARIFLOC C606

En la Figura 16 y la Figura 17 se puede observar graficamente la variacion del antes y

después de la aplicacion de sulfato de aluminio y ARIFLOC C606.
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Figura 16
Valores de aceites y grasas antes y después de la adicion del sulfato de aluminio y ARIFLOC
C606

16
14
12

10
Concentracion de
aceitesy grasas 8

(mg/1)

E=AG

2016 IV 201711

semestres

Nota. En la Figura 16 los resultados se comparan con, Guias sobre medio ambiente, salud y
seguridad para la fabricacion de vidrio IFC, (2007, pp. 11-12)

Figura 17
Valores de solidos suspendidos totales antes y después de la adicién del sulfato de aluminio y
ARIFLOC C606

80
70
60

50
Concentracion de

solidos suspendidos 40
totales

(mg/1) 20

== SST

2016 IV 201711

semestre

Nota. En la Figura 17 los resultados se comparan con, Guias sobre medio ambiente, salud y
seguridad para la fabricacién de vidrio IFC, (2007, pp. 11-12)
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Por otro lado, se realiz6 el calculo del porcentaje de remocién considerando los valores
del IV trimestre del 2016 (antes de la aplicacién del coagulante/floculante) y los valores del 2017
Il (después de la aplicacion del sulfato de aluminio y ARIFLOC C606), ademas este porcentaje
de remocion se comparé con el porcentaje de remocion necesario para cumplir con los limites

establecidos por el IFC, (2007). Dichos resultados se muestran en la Tabla 12.

Tabla 12
Porcentaje de remocién

Aceites y grasas Soélidos suspendidos totales

Muestras (ma/l) (mg/N
Antes de la adicién de sulfato de 15 76
aluminio y ARIFLOC C606 (2016 1V)
Después de la adicion sulfato de 1 6.4
aluminio y ARIFLOC C606 (2017 II) '
Valores limites segun el IFC 2007* 10 30
% Remocién 93.33 91.58

Nota. En la Tabla 12 se describe que los calculos son en base a los valores del IV trimestre del
2016 (antes de la aplicacion del coagulante/floculante) y los valores del 2017 Il (después de la
aplicacion del sulfato de aluminio y ARIFLOC C606)

A continuacion, en la Figura 18 y la Figura 19 se comparan los niveles de concentracion
aceites y grasas y solidos suspendidos totales antes y después de la aplicacién del sulfato de
aluminio y ARIFLOC C606.
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Figura 18
Niveles de concentracion aceites y grasas totales antes y después de la aplicacion del sulfato
de aluminio y ARIFLOC C606

100.00

90.00

80.00

70.00

% Remocion de  g0.00
aceites y grasas 50.00
40.00

30.00
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0.00

con sulfato de aluminio segun el IFC
y ARIFLOC C606

Nota. En la Figura 18, se evidencia que con el uso de Sulfato de aluminio y ARIFLOC C606 se
obtiene un mayor porcentaje de remocion de aceites y grasas.

Figura 19
Niveles de concentracion solidos suspendidos totales antes y después de la aplicacion del
sulfato de aluminio y ARIFLOC C606

100.00

90.00

80.00

70.00

% Remocién de  60.00
solidos suspendidos

totales 50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00

con sulfato de aluminio segun el IFC
y ARIFLOC C606

Nota. En las Figura 19, se evidencia que con el uso de Sulfato de aluminio y ARIFLOC C606 se
obtiene un mayor porcentaje de remocién de solidos suspendidos totales
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d. Resultado de los costos asociados a la aplicacién del sulfato de aluminio y
ARIFLOC C606 al proceso de coagulacion / floculacién. A continuacion, se muestra en la
Tabla 13 el célculo del caudal promedio del agua residual industrial tratada con sulfato de
aluminio y ARIFLOC C606 en base a los informes trimestrales realizados por el laboratorio de
Bureau Veritas. Ver Anexo 4.

Tabla 13.
Calculo del caudal promedio

Parametros fisicoquimicos Caudal (L/s)

2016-I1 1.8
2016-111 0.53
2016-IvV 2.16
2017- 0.46
Promedio 1.2375

Nota. En la Tabla 13 se describe que, el caudal promedio se calcul6 teniendo en cuenta los
caudales del segundo, tercer, cuarto trimestre del 2016 y el segundo trimestre de 2017.

Tabla 14

Costos de reactivos quimicos usados por metro cubico del agua residual industrial tratada.

. . Dosificacion Precio Costo Costo
Reactivos quimicos (mg/) (Soles/25 (soles/m?) Totales
9 Kg) (soles/m?3)
Coagulante:
Sulfato de 35 120 0.168
Reactivos usados Hierro . 0.283
antes Floculante:
No 7 410 0.115
identificado
Coagulante: >0.84
. Sulfato de 20 105 0.084
Reactivos Aluminio
recomendados por 0.163
el bachiller Floculante:
ARIFLOC 5 393.75 0.079
C606

Nota. En la tabla 14 se detalla el costo en soles de cada insumo quimico por metro cubico del

agua residual industrial tratada en el proceso de floculacién / coagulacion.
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Figura 20
Costos por metro cubico asociados a la aplicacién del sulfato de aluminio y ARIFLOC C606 en
el proceso de coagulacién / floculacién
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Nota. En la Figura 20 se detalla el costo de cada insumo quimico por metro cubico del agua

residual industrial tratada en el proceso de floculacion / coagulacion.

2.4.4. Cronograma de las actividades profesionales

Se inici6 labores como Asistente SSOMA donde las funciones comprendian tanto los
temas de seguridad y salud ocupacional al igual que los temas ambientales de la planta de
procesos de la corporacion , al contar con una formacion ambiental, me oriente a la gestidn
ambiental de la planta de procesos generando cambios a nivel de operacional en la PTAR y de
gestion en la renovacion de permiso ambientales (autorizaciéon de vertimiento del agua residual
industrial), el cual se identific6 un problema referente a que existieron valores altos en los
parametros que se reportaban de manera trimestral a la ANA en el afio 2016 superan los niveles
de efluentes — IFC-Banco Mundial, a partir de afio 2017 ante algunos cambios de la estructura
organizacional de la empresa se dividieron el area de SSOMA, por un lado quedaria bajo la
jefatura de RRHH el coordinador de Salud ocupacional (Luis Olivera) y bajo la jefatura de
administracién de planta quedaria el encargado de la gestion ambiental (Michael Pozo), en Marzo
del 2017, a partir de esta fecha se planificaron las mejoras referente al problema en el PTARI por
los valores altos de solidos suspendidos totales y aceites y grasas.

La distribucidn de las actividades desarrolladas se muestra en la Figura 21.



Figura 21
Cronograma de las actividades profesionales
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Juil
ABRIL MAYO JUNIO o
Id Actividades Duracién Inicio Final T T u : : S ° : ° S e : s
c c c c c c c c c c c c c
© © © © © © (1] © (] (] (1] © ]
£ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £
] ] U (1] U Q (] ] Q Q (] ] Q
wv wv w w w w wv v w w wv wv v
1 Revision de la data histérica 2016 e identificar los valores
altos en los pardmetros de vertimiento 7 dias 4/04/2017 | 10/04/2017
1.1 Caracterizacion del agua en las diferentes etapas del
tratamiento 7 dias 11/04/2017 | 17/04/2017
1.2 Confirmacion de valores altos de solidos suspendidos totales
y aceites y grasas seglin la normativa IFC-Banco Mundial 2 dia 18/04/2017 | 19/04/2017
13 Elaboracion del presupuesto y autorizacion de la gerencia
para implementar todas las mejoras 13 dias 20/04/2017 | 1/05/2017
2 Implementacién de la mejora en el pretratamiento 28 dias 2/05/2017 29/05/2017 _
2.1 | |nspeccion de las cajas de paso 7 dias 2/05/2017 8/05/2017
2.2 | Realizacién de obras civiles de nivelacién de cajas de paso 21 dias 2/05/2017 | 22/05/2017
2.3 | pyesta en marcha del pretratamiento 7 dias 16/05/2017 | 22/05/2017
24 Verificacién de resultados con relacién a la autorizaciéon de
vertimiento 7 dias 23/05/2017 | 29/05/2017
3 Acondicionamiento del sistema de dosificacién de
coagulantes y floculantes 28 dias 30/05/2017 | 26/06/2017
3.1 | seleccion de proveedores de coagulante y floculantes 7 dias 6/06/2017 12/06/2017
3.2
Ensayo de prueba de jarras para determinar la dosis optima 7 dias 13/06/2017 | 19/06/2017
3.3 | Adquisicién de materiales para implementar el sistema de
dosificacion 7 dias 20/06/2017 | 26/06/2017
3.4 Puesta en marcha del sistema y Verificacion de resultados
) con relacion a la autorizacién de vertimiento 1 dias 2/07/2017 3/07/2017
35 Verificacidn de resultados con relacion a la autorizacion de
vertimiento 4 dia 6/07/2017 9/07/2017
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.  APORTES REALIZADOS

3.1. Aportes del Bachiller en la empresa y/o institucion

» Se identificd que el coagulante sulfato de aluminio y el floculante ARIFLOC C606 son los
insumos quimicos adecuados para el tratamiento del agua residual industrial generada en la

Corporacion Miyasato S.A.C.

» Se realiz6 un andlisis de las tuberias de la planta Corporacion Miyasato S.A.C. ya que

durante la experiencia se evidencio que las tuberias estaban obstruidas.

Figura 22
Tuberia obstruida

Nota. En la Figura 22 se puede apreciar que la tuberia se encuentra obstruida con sedimento a

un 95% de su capacidad.

> Se realiz6 el cambio de la tuberia de PVC de 8" en 17 m de todo el tramo de las tuberias

industriales de la planta.
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Figura 23
Desmontado de las tuberias obstruidas

Nota. En la Figura 23 se puede apreciar que la tuberia encuentra obstruida con sedimento a un

95% de su capacidad.

» Posterior a ello se instalaron las tuberias de alcantarillado de 8" desde el registro inicial hasta
la Ultima caja de paso identificada en el tramo, pasando en por 2 cajas de paso finalmente.

Figura 24
Instalacion de tuberias nuevas

Nota. En la Figura 24 se puede apreciar las tuberias nuevas instaladas.
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3.2. Logros alcanzados

» Con la aplicaciéon del sistema de Tratamiento del agua residual industrial con sulfato de
aluminio y ARIFLOC C606 se logro reducir la frecuencia de limpieza de estructuras como

buzén o caja de paso y sedimentadores hasta un 50%, tal y como se muestra en la Tabla 15.

Tabla 15
Frecuencia de mantenimiento de estructuras antes y después de la implementacion del sistema

de tratamiento con sulfato de aluminio y ARIFLOC.

Frecuencia antes de Frecuencia antes de

. Tipo de . : . :
Estructura Cantidad reZiduo lamejoradel sistema lamejoradel sistema
de tratamiento de tratamiento
Buzon o caja de 10 Sedimentos  Quincenal Mensual
paso
Natas Interdiario semanal
Sedimentadores 02
Sedimentos  Quincenal Mensual

Nota. en la Tabla 15 se describen las frecuencias de limpieza de buzén o caja de paso y de los
sedimentadores se reducen en un 50%.

» Se logr6 reducir los costos de insumos quimicos usados en el proceso de coagulacion /

floculacién en un 50.84 %.

En la Figura 25 se muestra un comparativo de los costé asociados de los reactivos usados

convencionalmente y al sulfato de aluminio y ARIFLOC C606.
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Figura 25
Comparativo de los costé asociados de los reactivos usados convencionalmente y al sulfato de
aluminio y ARIFLOC C606

1200
1000

800

S/.

600
400

200

REACTIVOS USADOS ANTES REACTIVOS RECOMENDADOS POR EL
BACHILLER

Nota. En la Figura 25 se detalla que los calculos son realizados en base a la dosificacion
optima implementada en la planta de tratamiento de aguas residuales.

» Con la implementacién del sistema de tratamiento del agua residual industrial de la planta
usando sulfato de aluminio y ARIFLOC, ver Figura 26, se logré mejorar la calidad de lodos
en términos de pureza, lo que género que la empresa OWEN-ILLINOIS PERU S.A,,
especialistas en la fabricacion de minerales no metélicos, comparar este lodo para usarlo
como materia prima en la fabricacién de cristaleria y envase de vidrio; como la planta de
tratamiento generaba en promedio 3 toneladas mensuales de este lodo, y la venta de este

lodo se logré en 0.10 S/. el kg, entonces se obtuvo una rentabilidad de 300 S/. mensuales.
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Figura 26
Generacion de lodos de mejor calidad después de la implementacion sistema de tratamiento
del agua residual industrial de la planta usando sulfato de aluminio y ARIFLOC

Nota. en la Figura 26 se muestra los contenedores con los que se recolecta el lodo residual
producto del tratamiento de aguas residuales de la industria de vidrio con sulfato de aluminio y
ARIFLOC
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V. DISCUSION Y CONCLUSIONES

41. Discusion

a. Sanchez Carpio, (2012) en su caracterizacion de efluentes industriales sin
tratamiento alguno observo valores de entre 620 mg/l para solidos suspendidos totales, estos
valores podrian ser comparados con el influente que ingresa a la planta de tratamiento que
presenta, ya que pertenecen a la misma industria de fabricacion de vidrio, en el influente se
observo valores iguales a 130,5 mg/l menores a los establecido por dicho autor. Sin embargo,
ambos valores superaban los limites 0 normativas correspondientes que, para el caso de
Sanchez Carpio, (2012) eran los Valores maximos admisibles que se podrian descargar al
sistema de alcantarillado y en nuestro caso los limites que establece las guias sobre medio
ambiente, salud y seguridad para la fabricacién de vidrio IFC. Por otro lado, Gholipour, et al,
(2020), a travez de un humedal de flujo subterraneo horizontal logro la remocion del 99% de
solidos suspendidos totales en un agua residual de una industria de fabricacion de vidrio en Iran,
mientras que en nuestro estudio a travez de un sistema de dosificacion de sulfato de aluminio y
ARIFLOC C606, se logro una remocion de aproximadamente el 92%, esta diferencia podria

radicar en q el tratamiento biologico que aplico.

b. Sanchez Carpio, (2012) en su caracterizacion de efluentes industriales sin
tratamiento alguno observo valores de entre 620 mg/l para solidos suspendidos totales, estos
valores podrian ser comparados con el influente que ingresa a la planta de tratamiento que
presenta, ya que pertenecen a la misma industria de fabricacion de vidrio, en el influente se
observo valores iguales a 130,5 mg/l menores a los establecido por dicho autor. Sin embargo,
ambos valores superaban los limites o0 normativas correspondientes que, para el caso de
Sanchez Carpio, (2012) eran los Valores maximos admisibles que se podrian descargar al
sistema de alcantarillado y en nuestro caso los limites que establece las guias sobre medio

ambiente, salud y seguridad para la fabricacion de vidrio IFC.
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4.2. Conclusiones

a. Se caracterizd el agua residual industrial antes y después del aplicar el sistema
de tratamiento del agua residual industrial con sulfato de aluminio y ARIFLOC C606,
observandose que los valores obtenidos antes del tratamiento superaban los Limites permisibles
establecidos en la normativa y posterior al tratamiento se logro reducir considerablemente estos

valores.

b. Se determiné que la dosis optima es de 20 mg/l del coagulante sulfato de aluminio
y 5 mg/l del floculante ARIFLOC C606 para el tratamiento del agua residual industrial generada

en la Corporacion Miyasato S.A.C.

C. Se logré una remocién de 93.33% de aceites y grasas y una remocion de 91.58%
de solidos suspendidos totales en el agua residual industrial de la Corporacién Miyasato S.A.C,
superando los porcentajes minimos de remocion establecidos por Guias sobre medio ambiente,

salud y seguridad para la fabricacién de vidrio IFC.

d. Por otro lado, se concluye que el uso del sulfato de aluminio y ARIFLOC C606,
como coagulantes y floculantes respectivamente, reducen los costd de operacion del sistema de
dosificacién en un 50.84%
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V. RECOMENDACIONES

a. Se recomienda seguir con un monitoreo periédico de caracterizacion de parametros, con el
fin de poder establecer una data historica que pueda servir como base para futuras propuestas

de tratamiento.

b. Se recomienda determinar la dosis optima, considerando otros factores, como tiempo de
sedimentacion rapida y lenta, con ello se podra aumentar el nimero de experimentos en
pruebas de jarras y asi poder definir un mejor rango de posibles dosis optimas de sulfato de
aluminio y AIRFLOC, una sugerencia de solucion para poder resolver el problema del aumento
de experimentos con el aumento de factores es el andlisis combinatorio a través del método

de superficie de respuesta, considerado un método de optimizacion eficiente.

c. Se recomienda evaluar la remocién de otros parametros al aplicar el sistema de dosificaciéon
de sulfato de aluminio y ARIFLOC, con el fin de establecer un mejor andlisis del efluente, que

podria servir para su reutilizacion en los procesos industriales.

d. Se recomienda establecer un analisis de costos del sistema de dosificacion, incluyendo no

solo los reactivos usados si no el mantenimiento y mejora del sistema de dosificacion.
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ANEXOS

Anexo 1
Hojas de campo para toma de muestras

Anexo l.a. Hoja de campo para la toma de muestra del Il 2016

[ T T THOJA DECAMPO

|. INFORMACION GENERAL
Nombre del proyecto: PleMla de tidamieilo de H\\[RS'QTO

Nombre de la empresa: t\\‘\lc\ ¢cto ] Fecha de monitoreo: 02|03 a01é

IIl. UBICACION DE LA PLANTA
Distrito: Provincia: Departamento:
[ Ae T Gow e J

1ll. IDENTIFICACION DE LOS PUNTOS DE MUESTREO
1. Punto de muestreo 1:

Cadigo: Denominacion: Cuerpo de agua:

Los 161 I A‘\u"— Qes‘.c\ueu l Punto de vertimiento E‘:lge»‘c
Tipo de muestra (ma?'car): Muestra simple I Muestra compuesta
Coordenadas UTM Norte: Coordenadas UTM Este: Altitud: Zona:

[ &ewuyzy [ e2adgQ: | dis [ Veddimedb ]
IV. PARAMETROS DE EVALUACION IN SITU

Parametros fisicoquimicos Unidad Resultado
pH o= 12}
Temperatura eC 22,4
Conductividad especifica MS[ e~ 6349
Caudal e/ s 4K

V. OBSERVACIONES (Descripci6n del punto de muestreo, tipo de muestra, uso de
equipos de proteccién personal y acciones de prevencion, otros).

Jvﬂ M C%}«c fosdial ﬁw&s/vp/

eva Q

Supervisor responsable:
Nombre: .

Firma: ......./4. s S 107 S

Escaneado con CamScanner



Anexo 1.b. Hoja de campo para la toma de muestra del 11l 2016

HOJA DE CAMPO |

I. INFORMACION GENERAL B =
Nombre del proyecto: o de tclamiee H/XQSG\O"

Nombre de la empresa: M‘._;c;_\cffc- Fecha de monitoreo: 3o (o9 /(,wnb
1. UBICACION DE LA PLANTA

Distrito: Provir\rf:ia: Dep,alnamento:
r e I (};1 a I J/;_j/ﬂC\ ]

1ll. IDENTIFICACION DE LOS PUNTOS DE MUESTREO

1. Punto de muestreo 1:

Cadigo: Denoming\cién: Cuerpo de agua: ) {

I 0 ¥00S | /«hu \(egfclua[ l Punto de vertimiento E\,{_u(-’:]'f e .
Tipo de muestra (r'r?armr): Muestra simple l Muestra compuesta E )&
Coordenadas UTM Norte: Coordenadas UTM Este: Altitud: Zona: W

[ ®emdsq | 029dga [ g6 [ Veripailp
IV. PARAMETROS DE EVALUACION IN SITU

Parametros fisicoquimicos Unidad Resultado
pH pnided Py 6,40
Temperatura oC 40,40 -
Conductividad especifica JATETS - &G6,oc
Caudal Ls o83

V. OBSERVACIONES (Descripcion del punto de muestreo, tipo de muestra, uso de
equipos de proteccion personal y acciones de prevencion, otros).

'//
Supervisor responsable: .
Nombre: .lé".’..’f... o T AL A
Firma: .........

e e

| S—
Escaneado con CamScanner
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Anexo 1.c. Hoja de campo para la toma de muestra del IV 2016

HOJA DE CAMPO oo I

l. INFORMACION GENERAL
] . I | ]
Nombre del proyecto: V(c.‘,.lg o r};;’o.../ sto My asche
Nombre de la empresa: E, E“ se,i,a Fecha de monitoreo: )il 1z /et
IIl. UBICACION DE LA PLANTA R
Distrito: Provincia: Depanamennto:
[ M |  Lme 2 1
1Il. IDENTIFICACION DE LOS PUNTOS DE MUESTREO
1. Punto de muestreo 1:
Cédigo: Denommambn Cuerpo de agua:
[ 10} (Y | A‘V‘“ {Z»yo&p,(’ | Punto de vertimiento Lﬂj

Tipo de muestra (marcar) Muestra simple Muestra compuesta

Coordenadas UTM Norte: Coordenadas UTM Este: Altitud: Zona.‘
[ ¥o3uau | 62094%a) [ ale [ Untiild
IV. PARAMETROS DE EVALUACION IN SITU
Parametros fisicoquimicos Unidad Resultado
o = [ Jomded PR 6.5
Temperatura o0 23}
Conductividad especifica MS [ e~ 12493
Caudal L/s. 246

V. OBSERVACIONES (Descripcion del punto de muestreo, tipo de muestra, uso de
equipos de proteccion personal y acciones de prevencion, otros).

b Heke: fdsd “dustie?
F A%Mo Jebedove-

Supervisor responsaple

Nombre: . 35}"“36«:{)&‘«5

Fima s v fravive e oo seaill Sovavitanesvnonvans

Escaneado con CamScanner



Anexo 1.d. Hoja de campo para la toma de muestra del 11 2017

HOJA DE CAMPO ]
I INFORMACION GENERAL, | P [
Nombre del proyecto: | |7\ewle b ] (! ermio7 ’ ‘{Widf .
Nombre de la empresa: & va,gc:}zr | Fecha de Wnﬂéﬂm- ©3 / oS / 1
I. UBICACION DE LA PLANTA .
Distrito:, Provinda: o:
Ak [ Liwa | e ]

1il. IDENTIFICACION DE LOS PUNTOS DE MUESTREO
1. Punto de muestreo 1:
Cadigo: Denorninadén' Cuerpo de agua:

LOt_“ 12 A‘}“‘ Ve cluel | Punto de vertimiento Eledt
Tipo de mu&stra (marwr) Muestra simple L__] Muestra compuesta l ’
Coordenadas UTM Norte: Coordenadas UTM Este: Altitud:

[ woHHY [ c2adga) | die | Uatur—‘:},‘;j
IV. PARAMETROS DE EVALUACION IN SITU

Parametros fisicoquimicos Unidad Resultado
pH Joecd Ph £.99 i
Temperatura . 23 {
Conductividad especifica M8 [en 3SE
Caudal L/S - O,4¢ |

V. OBSERVACIONES (Descripcion del punto de muestreo, tipo de muestra, uso de
equipos de proteccién personal y acciones de prevencion, otros).

~—_

Escaneado con CamScanner
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Anexo 2
Registro fotogréafico de la toma de muestra de efluente del sistema de tratamiento del agua
residual industrial
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Anexo 3
Informes de ensayo de las muestras finales de la prueba de jarras

INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL < " o DA - Perii
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA o

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. CON REGISTRON™LE =096

Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-16-4090

I. DATOS DEL SERVICIO

1.-RAZON SOCIAL - MICHAEL ROLANDO POZO ODRIA
2.-DIRECCION - NO INDICA

3.-PROYECTO - MONITOREO AMBIENTAL-PLANTA ATE
4 -PROCEDENCIA . PLANTA ATE

5.-SOLICITANTE - MICHAEL ROLANDO POZO ODRIA
6.-ORDEN DE SERVICIO N° : 0000001000-2016-0000

7.-PROCEDIMIENTO DE MUESTREO : NO APLICA
8 -MUESTREADO POR - EL CLIENTE
9.-FECHA DE EMISION DE INFORME : 2016-04-28

1. DATOS DE iTEMS DE ENSAYO

1.-PRODUCTO - Agua

2.-NUMERO DE MUESTRAS 8

3.-FECHA DE RECEP. DE MUESTRA : 2016-04-06

4. -PERIODO DE ENSAYO : 2016-04-06 al 2021-04-07

Maéoﬁma Huerta
Ingehiero Quimico

Ne° CIP 152207

Los resultados contenidos en el presente documento sélo estan relacionados con los items ensayados.
No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical Laboratory E.L.R. L
Los resultados de los ensayos, no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Prolongacion Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao Pagina 1 de 4
Telf. +51 7130636 / 453 1389 / 940 598 588
Email. ventas@alab.com.pe
www.alab.com.pe
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OALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ‘ c DA - Peru

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE - 096

INACAL

Laboratorio de Ensayo

Acreditado

Registro N° LE - 096

1l. METODOS Y REFERENCIAS

INFORME DE ENSAYO N°: IE-16-4090

TIPO DE ENSAYO

NORMAL REFERENCIA

TiTULO

Solidos Suspendidos Totales

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 23 rd Ed.
2017

Solids. Total Suspended Solids Dried at 103-105°C

Aceites y Grasas ASTM D3921 - 96 (Reapproved 2011).Standard Test oils and fats
Method for Oil and Grease and Petroleum Hydrocarbons
in Water -(Validado)2014
"SMEWW" : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
) Los resultados obtenidos corresponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA
Prolongacion Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao Pagina 2 de 4

Telf. +51 7130636 / 453 1389 / 940 598 588

Email. ventas@alab.com.pe
www.alab.com.pe




OALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 096

75

=

INACAL
DA - Pert

Laboratorio de Ensayo

Acreditado

Registro N° LE - 096

IV. RESULTADOS

INFORME DE ENSAYO N°: IE-16-4090

ITEM 1 2 3 4
CODIGO DE LABORATORIO: M-16-16440 M-16-16450 M-16-16460 M-16-16470
. Jarra 1 Jarra 2 Jarra 3 Jara 4
CODIGO DEL CLIENTE:
COORDENADAS: E: 0294887 E: 0294887 E: 0294887 E: 0294887
UTM WGS 84: N: 8671493 N: 8671493 N: 8671493 N: 8671493
PRODUCTO: Agua Residual Agua Residual Agua Residual Agua Residual
SUB PRODUCTO: | Residual Industrial | Residual Industrial | Residual Industrial Residual Industrial
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
FECHA v HORA DE MUESTREO - 06-04-2016 06-04-2016 06-04-2016 06-04-2016
Y : 10:30 10:30 10:30 10:30
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. RESULTADOS
Sélidos Suspendidos Totales | mg Total Suspended
® Solids/L 2 5 35 69 32 71
Aceites y Grasas mg/L 0.2 04 6.08 5.09 422 4.89
) Los resultados obtenidos corresponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA
L.C.M.: Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccion del método, "<"= Menor que el L.D.M.
"-"- No ensayado
NA: No Aplica
Prolongacion Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao Pagina 3 de 4

Telf. +51 7130636 / 453 1389 / 940 598 588

Email. ventas@alab.com.pe

www.alab.com.pe
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CON REGISTRO N° LE - 096

INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL = DA - Perit
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA eaieis

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.
Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-16-4090

ITEM 5 6 7 8
CODIGO DE LABORATORIO: M-16-16480 M-16-16490 M-16-16500 M-16-16510
CODIGO DEL CLIENTE: Jarra 1 Jarra 2 Jarra 3 Jara 4
COORDENADAS: E: 0294887 E: 0294887 E: 0294887 E: 0294887
UTM WGS 84: N: 8671493 N: 8671493 N: 8671493 N: 8671493
PRODUCTO: Agua Residual Agua Residual Agua Residual Agua Residual
SUB PRODUCTO: | Residual Industrial | Residual Industrial | Residual Industrial | Residual Industrial
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
FECHA y HORA DE MUESTREO - 06-04-2016 06-04-2016 06-04-2016 06-04-2016
15:30 15:30 15:30 15:30
ENSAYO UNIDAD LD.M. L.C.M. RESULTADOS
Sélidos S didos Total Total S ded
idos Suspendidos Totales | mg Total ‘ uspen 5 5 53 58 54 &
*) Solids/L
Aceites y Grasas mg/L 0.2 04 528 4.09 322 3.99
) Los resultados obtenidos corresponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA
L.C.M.: Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccién del método, "<"= Menor que el L.D.M.
"-": No ensayado
NA: No Aplica
V. OBSERVACIONES
Los resultados se aplican a la muestra como se recibio.
"FIN DE DOCUMENTO"
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Anexo 4
Informes de ensayo trimestrales

Anexo4.a. Informe de ensayo del Il trimestre 2016

INSPECTORATE

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 031

| et DA - Peri
( Laboratorlo de Ensays
Acreditado

Registro N'LE - 031 Pig.1/3

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL No. 77672L/16-MA-MB

CLIENTE

DIRECCION

PRODUCTO

MATRIZ

NUMERO DE MUESTRAS
PRESENTACION DE LAS MUESTRAS
PROCEDENCIA DE LAS MUESTRAS
PROCEDIMIENTO DE MUESTREQO
FECHA DE MUESTREO

LUGAR DE MUESTREO
REFERENCIA DEL CLIENTE

FECHA DE RECEPCION DE LAS MUESTRAS
FECHA DE EJECUCION DE ENSAYO
FECHA DE TERMINO DE ENSAYO

ORDEN DE SERVICIO

Inspectorate Services Perd S.A.C.
A Bureau up Company

BLGA. TERESA ZACARIAS CARO
C.B.P. 1183
JEFE DE LABORATORIO MICROBIOLOGIA

Este informe no podra ser

: Corporacién Miyasato S.A.C.

Av. Paseo de la Republica Nro. 899 - La Victoria

Lima

: Agua residual, Agua natural
: Agua residual industrial, Agua superficial
ey 7

. Frascos de plastico, Frascos de vidrio ambar, Frascos de
* plastico estéril

: Muestras recolectadas por Inspectorate Services Perii S.A.C.
: P-OMA-003 Muestreo de Agua, Conservacién y Transporte

: 2016-07-02

: Av. Nicolas Ayllon 9203 - Santa Clara - Ate - Lima - Lima

: Monitoreo trimestral de calidad de agua

: 2016-07-02

: 2016-07-02

: 2016-07-12

: 07015-16/OMA

Inspectorate Services Peri S.A.C.
A Bureau Veritas Group Company

ING. EVELYN P. QUISPE LORONA
C.LP. 98232
LABORATORIO MEDIO AMBIENTE

Callao, 26 de Julio de 2016

sin i Services Peri S.A.C

solo a la muestra indicada

No deben ser utilizados como una nemm:acuén de conformidad con normas de prot
cuantificable inferior al limite de cuantificacién indicado.

lor” significa no

ducto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

<‘val
> "valor” significa no cuantificable superior al limite maximo de cuantificacién indicado, cuando sea aplicable.
A

de los

tiempos de custodia dependeran del laboratorio que realice el andlisis.

Este tiempo variaré desde 7 dias hasta 3 meses como maximo.

Av. Elmer Faucett N° 444 Callao - Peri / Central: (511) 613-8080 Fax: (511) 628-9016
www.inspectorate.com.pe
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL FreTA
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA @ St
CON REGISTRO N° LE - 031 et

Acreditado

Registro N'LE - 031 Pig.2/3

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL No. 77672L/16-MA-MB

RESULTADOS DE ANALISIS

Estacién de Muestreo VI-01 VI-02 VI-03
Fecha de Muestreo 2016-07-02 2016-07-02 2016-07-02
Hora de Muestreo 11:00 12:05 12:24

i 4 05161 05160 05160
odigodeilavoratono; 00001 00002 00003
Matriz ARI AS AS
Anélisis Unidades Lc
Demanda Bioguimica de Oxigeno mg/L 02 2.0 2.1 21 2.2
Aceites y Grasas mg/L 1.0 1.8 <1.0 <1.0
Solidos Totales Suspendidos mg/L 3.0 : 371.0 31.6 22.4
Nitrcgénu Amoniacal mg/L 0.015 = 0.615 0.569
Coliformes Totales NMP/100ml 1.8 <1.8 <1.8 <1.8
Coliformes Fecales NMP/100ml 1.8 <1.8 <1.8 <1.8 3
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 02 2.0 3.2 3.2 26
Ensayos de Campo
Caudal (*) L/Seg - 1.8 - -
Conductividad Especifica uS/cm 1.0 634.0 572.0 606.0
Oxigeno Disuelto mg/L 0.2 - 9.3 9.3
pH Unidad de pH = 7.27 T 7.7
Temperatura C - 224 19.6 18.8

Este informe no podra ser i sin de Services Peri S.A.C
Los s6lo 2 la muestra indicada
No deben ser util: como una i ion de i con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

< “valor” significa no cuantificable inferior al limite de cuantificacién indicado.
> “valor” significa no cuantificable superior al limite maximo de cuantificacién indicado, cuando sea aplicable.
ion de los il los tiempos de custodia dependeran del laboratorio que realice el analisis.
Este tiempo variara desde 7 dias hasta 3 meses como maximo.

Av. Elmer Fauceft N° 444 Callao - Peri / Central: (511) 613-8080 Fax: (511) 628-2016
www.inspectorate.com.pe
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL RIRCAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (C— S
CON REGISTRO N° LE - 031 gy

Registro N'LE - 031 Pég.3 )3
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL No. 77672L/16-MA-MB

METODOLOGIAS

Demanda Bioguimica de Oxigeno EPA 405.1 1999 Biochemical Oxygen Demand, 5 Days, 20°C

(*)Caudal FAO Capitulo 4 - Caudal

Conductividad Especifica EPA 120.1 1999. Conductance(Specific C at 25°C) App for NPDES (Editorial Revision
1982).

Oxigeno Disuelto EPA 360.1 1999. Oxigen,Dissolved (Membrane Electrode)

pH EPA 150.1 1999. pH (Electrometric) Approved for NPDES (Editorial Revision 1978, 1982).

‘Temperatura EPA Method 170.1. 1999. Temperature(Thermometric) Approved for NPDES (issued 1974).

Aceites y Grasas EPA 1664 Rev B, Febrero. 2010. N-Hexane Extractable Material (HEM; Oil and Grease) and Silica Gel Treated N-
Hexane Extractable Material (SGT-HEM; Non-polar Material) by Extraction and Gravimetry.

Solidos Totales Suspendidos SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 22nd Ed. 2012 Solids. Total Suspended Solids Dried at 103-105°C

Nitrogeno Amoniacal SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-NH3-D, 22nd Ed 2012. Nitrogen (Ammoma) Ammonia-Selective

Coliformes Fecales SSMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 E, 22nd Ed.2012.Multiple-Tube Fer Technique for Members of
the Coliform Group.Fecal Coliform Procedure. 1. Thermotolerant Coliform Test (EC Medium).

Coliformes Totales SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 B, 22nd Ed.2012.Multiple-Tube F ion T ique for M of
the Coliform Group.Standard Total Coliform Fermentation Technique.(Except item 1.Samples)

Demanda Quimica de Oxigeno SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 C.2012. Closed Reflux, Titrimetric Method.

Agua residual
AS Agua superficial

NOTAS

Las muestras ingresaron al Laboratorio en cooler, con refrigerante y preservadas.

"LC" significa Limite de cuantificacién.

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por INACAL-DA

La informacién contenida en el presente informe de ensayo proviene del informe de ensayo N°76617L/16-MA-MB y 76616L/16-MA-MB

Este informe no pcdré ser i i sin izacién de Services Perit S.A.C
sélo a la muestra indicada
No deben ser utilizados como una cemﬁwclon de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que Io produce.
< “valor” significa no cuantificable inferior al limite de cuantificacion indicado.
> 'valof' significa no cuantificable superior al limite maximo de cuantificacién indicado, cuando sea aplicable.
de los il los. hempos de custodia dependeran del laboratorio que realice el andlisis.
Estet tiempo variara desde 7 dias hasta 3 meses como maximo.

Av. Elmer Faucett N° 444 Callao - Perti / Central: (511) 613-8080 Fax: (511) 628-9016
www.inspectorate.com.pe




Anexo 4.b. Informe de ensayo del lll trimestre 2016

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

; INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (r S
CON REGISTRO N° LE - 031 TR
Ciispactoiat :
P3g.1/3

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL No. 100417L/16-MA-MB

CLIENTE

DIRECCION

PRODUCTO

MATRIZ

NUMERO DE MUESTRAS

PRESENTACION DE LAS MUESTRAS

PROCEDENCIA DE LAS MUESTRAS

PROCEDIMIENTO DE MUESTREO

FECHA DE MUESTREO

LUGAR DE MUESTREO

REFERENCIA DEL CLIENTE

FECHA DE RECEPCION DE LAS MUESTRAS

FECHA DE EJECUCION DE ENSAYO

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO

ORDEN DE SERVICIO

Inspectorate Services Peri S.A.C.

C.BP.1183

JEFE DE LABORATORIO MICROBIOLOGIA

: CORPORACION MIYASATO S.A.C.

AV. IQUITOS NRO. 1174LIMA - LIMA - LA VICTORIA
Lima

: Agua residual, Agua natural
- Agua residual industrial, Agua superficial

7,

_ Frascos de pléstico, Frascos de vidrio ambar, Frascos de

" pléstico estéril

- Muestras recolectadas por Inspectorate Services Pert S.A.C.
- P-OMA-003 Muestreo de Agua, Conservacién y Transporte

: 2016-09-30

: Santa Clara - Lima - Lima - Corporacién Miyasato S.A.C

: Monitoreo trimestral de calidad de agua

: 2016-09-30

: 2016-09-30

: 2016-10-07

: 09075-16/0OMA

Inspectorate Services Perii S.A.C.
A Bureau Veritas Group Company

; ik [
ING. YANI MORALES H.

C.LP. 135922
JEFE DE LABORATORIO MEDIO AMBIENTE

Callao, 07 de Octubre de 2016

Este informe no podré ser
Los

Services Peni S.AC

sin a ion de
sélo a la muestra indicada

No deben ser utilk como una ién de

con normas de producte o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

< *valor” significa no cuantificable inferior al limite de cuantificacién indicado.

> *valor” significa no cuantificable superior al limite maximo de cuantificacién indicado, cuando sea aplicable.
A ion de los pe il los tiempos de custodia dependeran del laboratorio que realice el analisis.
Este tiempo variaré desde 7 dias hasta 3 meses como maximo.

Av. Elmer Faucett N° 444 Callao -Peri / Central: (511) 613-8080 Fax: (511) 628-9016
www.inspectorate.com.pe
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (r St
CON REGISTRO N° LE - 031 L

INSPECTORATE Registro N'LE - 031
Pég.2/3

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL No. 100417L/16-MA-MB

RESULTADOS DE ANALISIS
Estacién de Muestreo VI-01 VI-02 VI-03
Fecha de Muestreo 30-09-2016 30-09-2016 30-08-2016
Hora de Muestreo 11:12 12:48 12:12

. : 08005 08005 08005
Sodiacde Laborstong, 00001 00002 00003
Matriz ARI AS AS
Parametro Unidades LC - LD
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L 02 20 1.0 <20 <20 <20
Aceites y Grasas mg/L 1.0 0.6 1.8 <1.0 <1.0
Solidos Totales Suspendidos mg/L 3.0 1.3 79.2 10.0 16.4
Nitrogeno Amoniacal mg/L 0.015 0.008 - 0.456 0.361
Coliformes Totales NMP/100ml 1.8 = 78 24x10 24x10
Coliformes Fecales NMP/100ml 18 S <1.8 23 23
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 02 20 1.0 <2.0 45 123
Ensayos de campo
Caudal () Lis - - 0.53 - -
Conductividad Especifica uS/em 1.0 - 686.0 556.0 555.0
Oxigeno Disuelto mg/L 0.2 - - 9.0 9.2
pH Unidad de pH = - 6.9 8.3 8.3
Temperatura °C - — 204 19.1 17.9

Este informe no podra ser i i sin izacion de Services Peri S A.C

s6lo a la muestra indicada
No deben ser utilizados como una cemﬁwmén de oonformldad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
< “valor” significa no cuantificable inferior al limite de cuantificacion indicado.
> 'valor significa no cuantificable superior al limite méaximo de cuantificacién indicado, cuando sea aplicable.
de los p il los tiempos de custodia dependeran del laboratorio que realice el analisis.
Estet tiempo variara desde 7 dias hasta 3 meses.como maximo.

Av. Elmer Faucett N° 444 Callao - Peri / Central: (511) 613-8080 Fax: (511) 628-9016
www.inspectorate.com.pe




LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL IN ACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA - Dert:
CON REGISTRO N° LE - 031 “"”““”’“‘“‘""’“

INSPECTORATE Registro N'LE - 031

Pag.3/3

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL No. 100417L/16-MA-MB

METODOLOGIAS

e Oxigeno

EPA Method 405.1 1999 Biochemical Oxygen Demand, 5 Days, 20°C
(*)Caudal FAO Capitulo 4 — Caudal

Conductividad Especifica EPA Method 120.1 1999. Conductar pecific C at 25°C) Approved for NPDES (Editorial
Revision 1982).

Oxigeno Disuelto NTP 214,046, 2013. Determinacion de Oxigeno Disuelto en agua: Método de Sonda Instrumental. Sensor basado
en Luminiscencia.

pH EPA Method 150.1 1999. pH (Electrometric), Approved for NPDES (Editorial Revision 1978, 1982).

Temperatura EPA Method 170.1. 1999. Temy sre(Tt ic) App! d for NPDES (issued 1874).

Aceites y Grasas EPA 1664 Rev B, Febrero. 2010. N-Hexane Extractable Material (HEM; Oil and Grease) and Silica Gel Treated N-
Hexane Extractable Material (SGT-HEM; Non-polar ial) by ion and i Y.

Solidos Totales Suspendidos SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 22nd Ed. 2012 Solids. Total Suspended Solids Dried at 103-105°C

Nitrogeno Amoniacal SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-NH3-D, 22nd Ed 2012. Nitrogen (Ammonla) Ammcma-selectnle

Coliformes Fecales SSMEWW-APHA-AVWWA-WEF Part 9221 E, 22nd Ed.2012.Multiple-Tube f T for of

the Coliform Group.Fecal Coliform Procedure. 1. Thermotolerant Coliform Test (EC Medium).

Coliformes Totales SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 B, 22nd Ed. (Except item 1. Samples)2012. Multiple-Tube Fermentation
Technique for Members of the Coliform Group. Standard Total Coliform Fermentation Technique.

Demanda Quimica de Oxigeno SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 C.2012. Closed Reflux, Titrimetric Method.

|Agua residual industrial
[as Agua superficial A

NOTAS

Las muestras ingresaron al Laboratorio en cooler, con refrigerante y preservadas.
"L.C." significa Limite de cuantificacion.

“L.D." significa Limite de deteccion.

(*) Los mé indi no han sido i por INACAL-DA

Este informe no podré ser ido p: sin izacion de Ir Services Peri S.A.C
P sblo a la muestra indicada
No deben ser utilizados como una cernﬁuaclén de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
< "valor” significa no cuantificable inferior al limite de cuantificacion indicado.
> "valcr" significa no cuantificable superior al limite maximo de cuantificacién indicado, cuando sea aplicable.
A de los il los hempos de custodia dependeran del laboratorio que realice el anélisis.
Es(e tiempo variara desde 7 dias hasta 3 meses como maximo.

Av. Elmer Faucett N° 444 Callao - Peri |/ Central: (511) 613-8080 Fax : (511) 628-9016
www.inspectorate.com.pe
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Anexo4.c. Informe de ensayo del IV trimestre 2016

INSPECTORATE

—

CLIENTE

DIRECCION

PRODUCTO

MATRIZ

NUMERO DE MUESTRAS
PRESENTACION DE LAS MUESTRAS
PROCEDENCIA DE LAS MUESTRAS
PROCEDIMIENTO DE MUESTREO
FECHA DE MUESTREO

LUGAR DE MUESTREO
REFERENCIA DEL CLIENTE

FECHA DE RECEPCION DE LAS MUESTRAS
FECHA DE EJECUCION DE ENSAYO
FECHA DE TERMINO DE ENSAYO.

ORDEN DE SERVICIO

Inspectorate Services Perii S.A.C.
A Bureau Veritas Group Company

Derudi Gulas A

BLGA. SANDRA GRABIEL ATAUCUSI
C.B.P. 5348
LABORATORIO MICROBIOLOGIA

Este informe no podra ser

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL

o ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA < = DA - Pertt
— CON REGISTRO N° LE - 031 Rereditade

Registro N'LE - 031
Pag.1/3

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL No. 123795L/16-MA-MB

: CORPORACION MIYASATO S.A.C.

AV. IQUITOS NRO. 1174LIMA - LIMA - LA VICTORIA
Lima

: Agua residual, Agua natural
: Agua residual industrial, Agua superficial

2 1

. Frascos de plastico, Frascos de vidrio &mbar, Frascos de
* plastico estéril

: Muestras recolectadas por Inspectorate Services Pert S.A.C.
: P-OMA-003 Muestreo de Agua, Conservacién y Transporte

: 2016-12-16

: Santa Clara - Ate - Lima - Lima

: Av.Nicolas Ayllon 9203

: 2016-12-17
: 2016-12-17
1 2016-12-26
: 12027-16/OMA
Inspectorate Services Perii S.A.C.
A Bureau Veritas Group Company

L,

ING. YANI MORALES H.
C.LP. 135922
JEFE DE LABORATORIO MEDIO AMBIENTE

Callao, 27 de Diciembre de 2016

sin izacién de Services Peri S.A.C.

sélo 2 la muestra indicada

A ién de los.

Los
No deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
<"valor” significa no cuantificable inferior al limite de cuantificacién indicado.
>"valor" significa no cuantificable superior al limite maximo de cuantificacion indicado, cuando sea aplicable.
P los tiempos de custodia dependeran del laboratorio que realice el analisis.
Este tiempo variara desde 7 dias hasta 3 meses como maximo.

Av. Elmer Faucett N° 444 Callao - Peri / Central: (511) 613-8080 Fax: (511) 628-9016
www.inspectorate.com.pe
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
P ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ‘ =gl DA - Pertt
—~ CON REGISTRO N° LE - 031 Rerediade

INSPECTORATE Registro N'LE - 081
e Pag.2/3

—

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL No. 123795L/16-MA-MB

—

RESULTADOS DE ANALISIS
Estacién de Muestreo VI-01 V02 V03

P Fecha de Muestreo 2016-12-16  2016-12-16 2016-12-16
Hora de Muestrec 10:20 11:30 10:50

e - 10714 10714 10714
Cddigo de Laboratorio 00001 00002 00003

T Matriz ARI AS AS

~~  Parametro Unidades Lc LD

o Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L 02 20 10 84 24 21

. Aceites y Grasas mg/L 1.0 06 15 <1.0 <1.0

Jo= Solidos Totales Suspendidos mg/L 3.0 13 7% 432 340

P Nitrogeno Amoniacal mg/L 0.015 0.008 - 0.362 0.372
Coliformes Totales NMP/100ml 18 - - 92x10* 70x10%
Coliformes Fecales NMP/100m| 18 - <1.8 35x10° 13x10°
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 02 20 10 60.4 18.6 225

— de campo

. Caudal (") us = 8 216 & =

= Conductividad Especifica uS/em 1.0 - 1293.0 602.0 568.0

105 Oxigeno Disuelto mg/L 02 - - 84 87
pH Unidad de pH = - 6.89 7.89 7.98
Temperatura *Cc - - 217 238 229

Este Informe no podra ser i i sin izacion de Services Peri S.A.C.
== Los P solo a la muestra indicada
No deben ser utli como una i ion de con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
<"valor™ significa no cuantificable inferior al limite de cuantificacion indicado.
p— >"valor” significa no cuantificable superior al limite méximo de cuantificacion indicado, cuando sea aplicable,

A delos il los iempos de custodia dependeran del laboratorio que realice el analisis.
Este tiempo variaré desde 7 dias hasta 3 meses como maximo.

Av. Eimer Faucett N° 444 Callao - Peri / Central: (511) 613-8080 Fax: (511) 628-9016
www.inspectorate.com.pe




LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
[ ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ‘ v DA - Perit
— CON REGISTRO N° LE - 031 Boredade

INSPECTORATE Registro N'LE - 031 y
Pag.3/3

_ INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL No. 123795L/16-MA-MB

___ METODOLOGIAS

Demanda Bioguimica de Oxigeno EPA Method 405.1 199 i Demand, 5 Days, 20°C

(*)Caudal 'ASTM D 3858-95(2014). Standar Test Method for Open-Chanel Flow Measurement of Water by Velocity-Area
Method.

Conductividad Especifica EPA Method 120.1 1999. C ific Ci h at 25°C) App for NPDES (Editorial
Revision 1982).

Oxigeno Disuelto NTP 214.046. 2013. Determinacién de Oxigeno Disuelto en agua. Método de Sonda Instrumental. Sensor basado

~ en Luminiscencia.

pH EPA Method 150.1 1999. pH (El i Ppi for NPDES (Editorial Revision 1978, 1982).

Temperatura EPA Method 170.1. 1999. T (Tl ic) App! d for NPDES (issued 1974).

Aceites y Grasas EPA 1664 Rev B, Febrero. 2010. N-Hexane Extractable Material (HEM; Oil and Grease) and Silica Gel Treated N-

F Hexane Extractable Material (SGT-HEM; Non-polar ial) by ion and imetry.

Solidos Totales Suspendidos SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 22nd Ed. 2012 Solids. Total Suspended Solids Dried at 103-105°C

Nitrogeno Amoniacal SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-NH3-D, 22nd Ed 2012. Nitrogen (Ammonia). Ammonia-Selective

Coliformes Fecales [SSMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 E, 22nd Ed.2012.Multiple-Tube Fermentation Technique for Members of|
the Coliform Group.Fecal Coliform Procedure. 1. Thermotolerant Coliform Test (EC Medium).

Coliformes Totales SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 8221 B, 22nd Ed. (Except item 1. Samples)2012. Multiple-Tube Fermentation
| Technique for Members of the Coliform Group. Standard Total Coliform Fermentation Technique.

Demanda Quimica de Oxigeno SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 C.2012, Closed Reflux, Titrimetric Method.

[AS IAgua superficial I

NOTAS
Las ings alLab io en cooler, con refri ypr
“L.C." significa Limite de cuantificacién.
“L.D." significa Limite de deteccién.
(*) Los métodi no han sido i por INACAL-DA
Este informe no podra ser i i sin izacion de Services Perli S.A.C.
Los p solo a la muestra indicada
No deben ser uti como una i ion de i con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

<"valor” significz no cuantificable inferior 2l limite de cuantificacién indicado.
>"valor” significa no cuantificable superior al limite méximo de cuantificacion indicado, cuando sea aplicable.
A ion de los i los tiempos de custodia dependeran del laboratorio que realice el analisis.
Este tiempo variaré desde 7 dias hasta 3 meses como maximo.

Av. Elmer Faucett N° 444 Callao -Perii / Central: (511) 613-8080 Fax: (511) 628-9016
www.inspectorate.com.pe
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Anexo4.d. Informe de ensayo del Il trimestre 2017

CON REGISTRO N° LE - 031 o

Acreditado

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ( ) DA - Pertt

INSPECTORATE Bt i8]

?ég. 2/3

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL No. 55405L/17-MA-MB

RESULTADOS DE ANALISIS
Estacion de Muestreo VI-01 V102 vI-03
Fecha de Muestreo 2017-05-08 2017-05-08 2017-05-08
Hora de Muestreo 10:58 11:50 12:45
Codigo de Laboratorio m m i3 £
Matriz ARI AS AS
Ensayo Unidad LC. LD.
Demanda Bioguimica de Oxigeno mg/L. 02 20 1.0 <20 30 36
Aceites y Grasas mg/L 1.0 06 <10 <10 <1.0
Solidos Totales Suspendidos mg/L 30 13 6.4 912 164.4
Nitrogeno Amoniacal mg/lL 0.015 0.008 - 0.260 0.203
Coliformes Totales NMP/100mi 18 - 23 92x10° 16x10*
Coliformes Fecales NMP/100m! 18 - 23 35x10° 28x10°
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L. 02 20 1.0 <20 73 1.1
Ensayos de campo
Caudal (*) Us - - 0.46 - b
Conductividad Especifica us/icm 1.0 - 356.0 237.0 2230
Oxigeno Disuelto mg/L 02 - - 86 82
pH Unidad de pH - - 6.99 657" 6.66
Temperatura < - - 230 240 243
Esle informe no podra ser sin Services Peri SAC.

Lummmcmmwommhm
No deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto © como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
<'valor” significa no cuantificable inferior al limite de cuantificacion indicado.
>'vdnr' smmnomhmdlmmmmmmmmm u.mndouaam
A los tiempos de custodis del que realice el analisis.
Este tiempo variara desde 7 dias hasta 3 meses como maximo.

Av. Elmer Faucett N° 444 Callao - Peri / Central: (511) 613-8080 Fax: (511) 628-9016
www.inspectorate.com.pe




Anexo 5. Fichas técnicas de insumos

Anexo 5.a. Ficha técnica del sulfato de aluminio

SULFATO DE ALUMINIO 4
GRANULADO TIPO A PANTERA ﬁisawa@

FICHA TECNICA

Sufalo de Auming
Nombre comercial di Two A Parera
Peso molecular 354 14 gmak
Formula quimica ALASO: 14H0
Apariencia Cristales color blanco

Sukaio de

Alusinio, % aro OMLSAL-02

CARACTEAISTICAS PISICO-OUINICAS

METODO
""""'""" M 170 QML D
Basicidad. AlOz % Nax 020 oMt
fSuare Yotal Max 008 OMAAL S
Irmolublies, % Max 0.30 OMASALS
Ml £, % Pazants M 100 MLl
Mails 10, % Pasmnts Win 00 O-MLSAL2Y
Uusos

* Coasguimris prncipad en ol Ratarmserio 30 Agu Pars CONEIMO PUETISN0 RETE MMTOVET o8 Cortamerarmies colkdaias y en
Ia maporia e ks procascs 38 Mepatacion de adicos
¢ En la inchusiia Saxdl como morderte afirracde. ant-tamprarts entre ot

FRESENTACIONES

Sciams de 22 X y 50 Mg, Bg Sag de 200 Xg 500 Kg 1000 Xg v 1290 Mg

CONDICIONES DE USO Y ALMACENAJE

e 7 l,,- \'] ¥ = \|
) ]
S [ — -0\ J
% —=— R by -
Nvaew Vot wer on g Fyaure Mo come . Seber My v mam e
LT FOTE TN e o haly o e e s ey

Aty i S A LA BT AL 0] T0S11) 55 SO | v e O0UCIWAC 00 B0 1 Wi SAmirs o W 000 | Sy AN P 0
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Anexo 5.b. Ficha técnica del ARI FLOC C606

ARIFLOC C606 e
POLIMERO ANIONICO RIS agla@

Nombre comercla Artioc 606

Peso molecular Polimero anionico
s
Apariencia Sobca raruar anco !
|
CARACTERISTICAS FEACO-QUIMICAS X
aid
.
-
m: M 800 GMLAB-10
Oansided ors OMLAD-D!
Apawents, gl
WViacostdad, cp
ary 132
ars i oHLARE-1
—am = ————
usos

* La spicacen princgsl ax cono foosieme poncipel en atarserto de agus con sllo cortensdo de adfidos AmTeamo, e
wTgea ar condiciones de AgLA Gue presmrian una 3 cotcertracion te constaminaniss. e issiarwenio de sfucries
relaves minecce, Yatarieris Se 3gua Je ool en b achvcad peaguers. ratariertn e sfuscise con aka Cargs CAgErICR
Ageris oe deshudratacion en e procesc de conoeriracos Se Ddos ends cbca

* La concartrecon de spicacion e i sclhucion poscle s desds Q00" » 0 1% 22
Paderis Ja miestis dad purdo de aplcacion

* La dosts ptma Je apicacen et plenia ss Ssdermne prevtamerria en pruste de jarss de loraionn

1 D sgml) dependernds de Ia

Oona e 23 %

CONDICIONES DE US0 Y ALMACENAJE

e Ao |ﬁ
- | - |
it e .\:Q.. R
Kracewer Virdwrwr ar Lpwr Pydoge: N comer Deter L T

RNE pvinte Mon p e wehe oo wl ™ ey ——



Anexo 6. Fichas de recoleccion de datos (Hoja de campo)

Ok SA (i CAMING
3 e CHMACHONE G r Ay A, ¢

Sy ihpe ! eyt 8 f L‘, ot .

Wigrdee D0 i3 orTgr et D adia € s { e e “eritren b fwd ;&

} ‘ “u & <&

Ml ACHOMW DI LA PLANWTA

LRI oeonrena _ D-M
HOADENTHICACION DF LOS PUNTOS DE MUESTREQ

Y Purdo de trusestres 1 .
Cahgr Dericwrursmendsr Crgerpe e ag2 ‘ )
.._”‘.1;. ‘,i ‘\..«-..; 1 Pt de veriienients d ] s 4
Tiges e musestrs (rmavcar)  Musetrs srmpie | Musatra compuesta
Coordenadas LJTM Norte  Coerdenpdas UTM Exte Attt lana", .
2SR ERY | ecaqugn I die R
IV. PARAMETROS DE EVALUACION IN SITU

r Parfmetios fmcoguimocos Urescaxd ! Rogultade

{ { |

\ 4 . g -4 W 3 r

| M ‘ st €S Fh i 6:99

! el 21

QYWamno i (5 i A5

| Conductividad eupecifics | M N [t | b

| Covan | Lfs I 16

V. omvmwmmammhmma
mamwymammy

Supernsor responsable

Nombre (47¢ glin] E el

/'//

Fema . .

~,
o~
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o HOJA DE CAMPO |

. INFORMACION GENERAL

Nombre del proyecto:

Ji/ p(’uflic de Uoian“(;,ﬂc L‘"QqQS-XC—

Nombre de la empresa:

Miecle | Fechade monitoreo: | 2 (0% [4016

Il. UBICACION DE LA PLANTA

Distrito: 1 Provir\\Fia: Dep'a)namento:
[ e | dma | e |
Iil. IDENTIFICACION DE LOS PUNTOS DE MUESTREO
1. Punto de muestreo 1:
Cuerpo de agua:

Caédigo: Denominacion:

| o0¥ws | ﬁau, ’Qegrdud(

—
' Punto de vertimiento (5’\/(:/@,1’,“ e .

Tipo de muestra (rﬂarwr): Muestra simple l I Muestra compuesta N | )&

Coordenadas UTM Norte: Coordenadas UTM Este: Altitud: Zona: g
[ ®Rehded | 0294ga [ 276 [ Voifinwdp
IV. PARAMETROS DE EVALUACION IN SITU
Parametros fisicoquimicos Unidad Resultado

pH Malded Py. 6,90

Temperatura oC 40,40 -

Conductividad especifica Ms [ e 6 &G,00

Caudal L/s oS3

V. OBSERVACIONES (Descripcién del punto de muestreo, tipo de muestra, uso de

equipos de proteccion personal y acciones de prevencion, otros).

Supervisor responsable: P
Nombre: .é’.:’f: ) i I &;'W"‘

Firma:
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HOJA DE CAMPO ‘—'—j
. INFORMACION GENERAL

Nombre del proyecto: Plefla Jde Ti@amierdo de H\\lag'ci'ro
Nombre de la empresa: | N\{ yas “h’_l Fecha de monitoreo: I 02|03 |20ié

Il. UBICACION DE LA PLANTA
Distrito: Provincia: Departamento:

[ A ] G [ o ]
lil. IDENTIFICACION DE LOS PUNTOS DE MUESTREO

1. Punto de muestreo 1:

Cédigo: Denominacion: Cuerpo de agua:

L cSi6) l A"P‘" QQS\,C\“M ] Punto de vertimiento E‘:[oek\c
Tipo de muestra (ma?'car): Muestra simple l Muestra compuesta |
Coordenadas UTM Norte: Coordenadas UTM Este: Altitud: Zona:

| &ehiyzy | oaa4xQ. | 41 | Vedlmede |
IV. PARAMETROS DE EVALUACION IN SITU

Parametros fisicoquimicos Unidad Resultado
pH = 12F
Temperatura el 224
Conductividad especifica MS[ en 634
Caudal e/ S e

V. OBSERVACIONES (Descripcién del punto de muestreo, tipo de muestra, uso de
equipos de proteccién personal y acciones de prevencion, otros).

41{» Hoee Q}m oyl Thcbesho

[eva a &

Supervisor responsable:




HOJA DE CAMPO I

I. INFORMACION GENERAL
Nombre del proyecto: |/'( a.vlc ol ({T_-'e... 7o te My as U{
Nombre de la empresa: M yu Secte I Fecha de monitoreo: I J6liz /m/é

Il. UBICACION DE LA PLANTA
Distrito: Provincia: Departame‘nto:

[ M 1 Jewe | P )

1il. IDENTIFICACION DE LOS PUNTOS DE MUESTREO
1. Punto de muestreo 1:

Cuerpo de agua:

Codigo: Denommacnbn
L 10} Y | Acym ‘ANM | Punto de vertimiento Lﬂ-—/’t
Tipo de muestra (marcar) Muestra simple Muestra compuesta

Coordenadas UTM Norte: Coordenadas UTM Este: Altitud: Zona.‘
| ¥ohi4au [ e294%a) R
IV. PARAMETROS DE EVALUACION IN SITU
Parametros fisicoquimicos Unidad Resultado
pH B pavided pu 6.%9
Temperatura o0 23
Conductividad especifica MS [ s 1293
Caudal L.ls. 2406

V. OBSERVACIONES (Descripcion del punto de muestreo, tipo de muestra, uso de
equipos de proteccion personal y acciones de prevencion, otros).

b Mo Sy firhd gdoshie?
/z %(%:'c JaLoo ovo

Supervisor responsaple

Nombre: . 203“5561&6:(5

Firma: coeeeeccFiiifeeee e
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Anexo 7. Carta de Autorizacién de la Corporacion MIYASATO S.A.C para el manejo de su
informacion.

SMIYASATO

Lima, 08 de Agosto de 2021

Sefiores
UNIVERSIDAD NACIOMAL DEL CALLAO

Autorizacion de uso de informacién documentaria, asi como datos de la empresa Corporacién
Miyasato S.A.C para elaboracidn del informe de trabajo de suficiencia profesional

Por medio de la presente,

Yo, Luis Taira Salguedo, identificado con DNI 40724840, Administrador de la Planta de Procesos
de la empresa Corporacion Miyasato S.A.C, con RUC 20100083877, autorizo al Sr. Michael
Rolando Pozo Odria con DNI 43989294, quien labord en nuestra empresa desde el 26 de
noviembre de 2014 hasta el 20 de noviembre de 2017, como responsable de la gestién
ambiental de la Planta de Procesos, al uso de la informacion necesaria para demostrar su
experiencia profesional documentaria, asi como los datos de la organizacidn para desarrollar su
Informe de Trabajo de Suficiencia Profesional; siendo esta de uso exclusivo y confidencial para
el informe en mencidén, haciendo extensiva esta confidencialidad a la Universidad Nacional del
Callao.

Se expide la presente carta de autorizacion a solicitud del interesado.

Sin otro particular me despido.

Atentamente,

Centro de Distribucidn Planta de Procesos
Av. Iquitos 1174 Aw. Nicolas Ayllén 9201-9203
Lima 13 - La Victoria www.miyasato.com.pe Lima 3 — Sta. Clara Ate
619 9500 Km 11.3 Carretera Central

G618 6500
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Anexo 8. Declaracién Jurada del manejo adecuado de los datos y autoria del informe de
suficiencia profesional.

DECLARACION JURADA

Yo. Michael Rolando Pozo Odria, identificado con DNI N® 43989294 con domicilio en: Mz. LL Lote. 27 AA.
HH San Fernando Distrito de San Juan de Lurigancho, 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 IT Ciclo

Taller de Trabajo de Suficiencia Profesional.

Bellavista. 06 de Agosto, 2021.

/{,}/RMA Y HUELLA DACTILAR



