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INTRODUCCION

La pesca industrial constituye una de las mayores fuentes que contaminan
el ambiente marino peruano, en la cual se resalta el vertimiento de efluentes
generados en la produccion industrial de harina y aceite de pescado, de la cual
el Peru es el principal productor y posterior a ello exportador a nivel mundial. Al
convertirse el medio marino en la fuente de produccién de este sector se
presenta la necesidad de alcanzar la sostenibilidad de los recursos pesqueros,
conservando el equilibrio del ecosistema, cumpliendo con las regulaciones que
el estado ha planteado para el sector de pesca industrial; de aqui la importancia
que los efluentes sean tratados antes de su vertimiento al mar. Para ello es
necesario la implementacion de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
Industriales (PTARI) y asi lograr la reduccién de los impactos ambientales
generados por el proceso productivo.

La sede de Chimbote de la Empresa CFG Investment SAC, posicionada
en el distrito de Chimbote, provincia de Santa, departamento de Ancash, no
contaba con una planta de tratamiento de efluentes industriales provenientes de
la limpieza de equipos, motivo por el cual se conformé un equipo conformado por
las areas de operaciones, calidad, seguridad y medio ambiente del cual fui
participe llevando a cabo la implementacion de una PTARI con una capacidad
de 30 m®hora, permitiendo cumplir con limites maximos permisibles estipulados
en el D.S. N° 010-2008-PRODUCE vy poder asi ser vertidos al mar fuera de la
bahia el Ferrol, a través de un emisor submarino comun de la asociacion

APROFERROL.
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Dentro de la etapa del tratamiento quimico para efluentes industriales se
utilizé la combinacién de coagulante Sulfato Férrico y floculante Polychem 5218
obteniendo como resultado valores por debajo de los limites maximos
permisibles establecidos para efluentes industriales pesqueros, siendo mas
efectivos que la combinacion del coagulante Kemira Ferix y el floculante Sifloc,
dando cumplimiento a la legislacion ambiental vigente, pudiendo concluir la
efectividad de la PTARI implementada contribuyendo al desempefio ambiental
en el sector, y mejorando la reputacion de la organizacion frente a los

distintosgrupos de interés.
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l. ASPECTOS GENERALES

1.1 Organizacion de la empresa

1.1.1 Datos generales

Nombre de la empresa: CFG Investment SAC

RUC: 20512868046

Direccion legal: Av. Manuel Olguin Nro. 325 Int. 1501 - Surco - Lima
Ubicacion de la planta: Distrito de Chimbote, Provincia de Santa, Region

Ancash.

Figura 1

Ubicacion de Planta

- -1 = _,,,\‘ W \:) " 7 =)
ESQUEMA DE UBICACION - \ o \\
ESC:1/50000 \
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1.1.2 Actividades generales

La Empresa CFG Investment SAC tiene como actividades la elaboracion
de harina y aceite de pescado, empleando como Unica materia prima la
anchoveta (Engraulis ringens); cuenta con una capacidad de planta instalada de
103 toneladas por hora en su sede de Chimbote, en la cual me desempefio como
profesional.

El proceso productivo abarca una serie de etapas que inicia desde que se recibe
la materia prima hasta la obtencion el producto final, que en este caso es la
harina y aceite de pescado.

1.1.3 Resefia histérica

CFG Investment SAC integra el Grupo Pacific Andes, una de las compaiiias
que es lider a nivel mundial. Su actividad es la extraccion, procesamiento y
produccion de harina y aceite de pescado para consumo humano indirecto. Para
ello la anchoveta (Engraulis ringens) es utilizada como materia prima, la cual es
rica en proteinas, acidos grasos poliinsaturados de cadena larga, omega 3 como
el acido eicosapentaenoico (EPA) y docosahexaenoico (DHA).

Inicia operaciones en el afio 2006, con 7 plantas industriales ubicadas de
manera estratégica en todo el litoral peruano, en el mes de septiembre de 2013
realizan la compra de pesquera COPEINCA iniciando un procedimiento de fusion
entre ambas corporaciones, posicionandose como la empresa pesquera numero
uno, con la mayor cuota de pesca en nuestro pais, con el 16,7% de participacion,
48 embarcaciones, 12 plantas y una capacidad de procesamiento de 1 440

toneladas por hora en total.
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1.1.4 Organigrama:
Para un mejor funcionamiento como Empresa, CFG Investment SAC, se
rige a un ordenamiento gerencial.

Figura 2

Organigrama general de la empresa

GERENTE
GENERAL
PLANTAS
| | | ] | ]

SEGURIDAD Y SALUD
OCUPACIONAL
t SUPERVISOR DE
SEGURIDAD

INTEGRAL

18



1.1.5 Anélisis FODA

Thompson (1998) menciona que en un analisis FODA la estrategia que se
establezca debe lograr equilibrar la capacidad interna de la organizacion, asi
como el contexto externo; es otras palabras, las oportunidades y amenazas.
En el presente cuadro se detallan las fortalezas, oportunidades, debilidades y
amenazas (FODA) para determinar el estado de la empresa en la actualidad con

respecto al tratamiento de efluentes.

Tabla 1

MATRIZ FODA PTARI

FORTALEZA

DEBILIDAD

INTERNO

La alta direccion se
compromete con el bienestar de sus
trabajadores, clientes, comunidad y del
cuidado del medio ambiente.

Empresa lidera el sector, con
experiencia en el mercado y capacidad
financiera para la adquisicibn de
tecnologias de punta para logren tratar
de aguas residuales.

Terreno suficiente para
implementacion de PTARI y
ampliaciones futuras.

Laboratorio de calidad dentro de

planta con equipos de alta tecnologia.

No se cuenta con personal
calificado para la operacion de la

PTARI.

No existe un sistema que
permita manejar y dar un tratamiento
adecuadamente a aguas industriales
que resultan del procesamiento de la
planta.

Medio ambiente contaminado

por emisién de efluentes al mar.

Para metros de descarga de

agua tratadas con niveles elevados

incumpliendo legislacion ambiental
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Estrategias que  permitan
establecer alianzas con empresas del
sector para mejoras de las practicas de
gestion ambiental.
Cantidad de  proveedores
calificados para implementacion de
PTARI

y variedad de productos

guimicos en el mercado.

El proceso productivo que
desarrolla la empresa demanda el
consumo de grande volimenes de agua
y alto consumo de energia eléctrica

Exceso de materia prima que

genera mayor cantidad de efluentes

Demanda del mercado por Tiempo corto para
compra de harina y aceite de pescado.  implementacion de PTARI en
temporada de veda.
OPORTUNIDAD AMENAZAS

EXTERNO

Brindar tratamiento las aguas
residuales que obtienen del proceso
industrial y que se originan de la
limpieza de equipos a través de una
PTARI, mitigando los impactos
negativos sobre el medio ambiente.

Identificar los productos
quimicos mas efectivos para tratar
efluentes de las aguas provenientes de
las aguas de la limpieza de equipos

Falta de capacidad financiera

de otras pesqueras para instalar plantas

gue traten aguas residuales industriales.

Exposicién de multas y clausura
de la empresa por incumplir las normas
y reglamentos ambientales existentes
relacionados al tratamiento de aguas
residuales industriales.

No se cumple con |los
pardmetros implantados para el
tratamiento de las aguas residuales
industriales.

Falta de

compradores de

productos terminados (harina y aceite
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Posibles alianzas estratégicas
con otras empresas que forman parte
del sector permitiendo mejorar las
practicas de gestion ambiental.

Alta demanda de productos
terminados (harina y aceite de pescado)
que permite a la empresa tener
capacidad financiera para invertir en
equipos de tratamiento de aguas
residuales industriales.

Difundir a los involucrados las
buenas practicas ambientales para
lograr el acercamiento de nuevos

clientes por ser wuna empresa

responsable con el medio ambiente

Intercambio de informacion y
experiencias con empresas reconocidas
del sector pesquero que cuenten con
plantas de tratamiento de aguas

residuales industriales a fin de mejorar

el proceso.

de pescado) no generando ingresos ni
permitiendo hacer mejoras en la planta
Limitaciones para accesos a

mejoras tecnolégicas.

Planta ubicada en zona

vulnerable a sismos y/o tsunamis

Paralizacion de actividades por

gremios locales, regionales y

nacionales, impidiendo la operacion
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A partir de los datos insertados en los factores de la matriz FODA, se establece
una estrategia adaptativa por ser la mas conveniente para el proyecto, esta se
obtiene relacionando debilidades mas oportunidades (D+O).

En esta estrategia de reorientacion se cambia ciertos elementos en las
debilidades para considerar y aprovechar las oportunidades.

Para el tratamiento de aguas residuales industriales en la planta de estudio, no
hay existencia de un sistema de manejo y tratamiento adecuado teniendo
parametros de descarga de agua tratadas con niveles elevados incumpliendo
legislacion peruana, es por ello que tratar estas aguas residuales industriales
generadas en la limpieza de equipos a través de una PTARI, mitigara los
impactos negativos sobre el medio ambiente ademas de poder identificar los
productos quimicos mas efectivos para su tratamiento, teniendo como

experiencia el tratamiento de aguas en otras empresas del mismo sector.

1.1.6 Mision, Vision, Propadsito y Valores

Vision: Lograr convertirse en una empresa global, diversificada y que lidere
el proceso de extraccion y procesamiento de recursos hidrobioldgicos.

Mision: Bridar productos de mejor calidad a nivel mundial, procesados con
estandares altos de eficiencia, con el Unico compromiso de salvaguardar los
recursos del medio marino. Lograr alcanzar un clima laboral 6ptimo en donde la
prioridad se enfoque en desarrollo y la seguridad de todos los colaboradores de

nuestro equipo.
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Proposito: Contribuir a través de nuestros procesos con la nutricion y salud
del mundo, actuando de manera responsable y sostenible, lo cual nos hace sentir

orgullosos

Valores: La organizacion cuenta con una cultura organizacional desarrollada a

lo largo de los afios con los siguientes valores:

Cooperacion

Respeto

Flexibilidad

Excelencia

Pasion

Figura 3
Valores de la empresa

Fuente: CFG-COPEINCA
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1.1.7 Politica de la empresa

Figura 4

Politica Sistema Integrado de Gestion

CFG

INVESTMENT
COPEINCA

POLITICA INTEGRADA DE SISTEMAS DE GESTION

CFG Investment SAC, productora de harina y aceite de pescado, refleja su actuar
responsable en todas sus actividades, garantizando la satisfaccién de sus clientes, la salud y la
seguridad de sus colaboradores y el respeto al ambiente.

A través del cumplimiento de lineamientos basados en Normas Internacionales, nuestra
empresa se compromete a mantener un Sistema de Gestion Integrado, que incluye la gestién
de la Calidad, la gestién Ambiental, la gestién responsable del Recurso Pesquero, la gestién
de Seguridad Patrimonial, Seguridad y Salud en el trabajo, de acuerdo a los siguientes
COMPromisos:

« Trabajar sobre la base del principio de mejora continua de la eficacia de los sistemas de
gestion implementados.

« Promover la concientizacién y sensibilizacién sobre temas de materia ambiental,
seguridad, salud ocupacional, calidad y mejora continua en nuestros colaboradores.

« Prevenir lesiones, enfermedades e incidentes relacionados con el trabajo, mediante |a
aplicacién de controles para minimizar los riesgos.

« Optimizar los procesos, desde la captura del recurso pesquero hasta la distribucién de
los productos, para asegurar y mejorar la calidad, inocuidad y trazabilidad de nuestros
productos y calidad de nuestros servicios; asi como la proteccién del medio ambiente.

« Abastecernos de materia prima procedente de pesquerias aprobadas por organismos
internacionales reconocidos. Garantizando asi que nuestra materia prima solo proviene
de actividades pesqueras legales, declaradas y reglamentadas,

« Prevenir la contaminacién ambiental protegiendo el ambiente y reduciendo los impactos
ambientales.

« Impulsar el uso eficiente de los recursos, contribuyendo a la disminucién de los Gases
de Efecto Invernadero, minimizando el impacto en el cambio climético.

« Prevenir actividades ilicitas, corrupcién y soborno dentro de la organizacién; asi como
las relacionadas con la cadena de suministro internacional (contrabando, lavado de
activos, narcotréfico, robo y terrorismo) gestionando adecuadamente los riesgos.

* Mantener una relacién positiva y responsable con los colaboradores y sus representantes
mediante la consulta y participacion en el sistema de gestién de seguridad y salud en el
trabajo; asi como con los proveedores, comunidad, gobierno, accionistas y con la
preservacion del recurso.

« Cumplir con la legislacién aplicable, normas internas y otros requisitos asumidos por la
organizacion en materia de Calidad, Ambiente, Sequridad Patrimonial, Empleo,
Bienestar, Seguridad y Salud en el trabajo.

Estos compromisos son promovidos desde la Alta Direccién y son comunicados al personal y
a quienes trabajan en nombre de la organizacién.

Jose Miguel Tirado
Gerente General
Lima, 9 de abril de 2019

Version 05

Fuente: CFG-COPEINCA

24



1.1.8 Certificaciones de Sistemas de Gestion:

CFG Investment SAC posee las siguientes certificaciones internacionales:
GMP+B2, IFFO, BASC, Friend of the Sea, entre otras. Por otra parte, lleva a
cabo programas que promueven la mejora continua e innovacion de procesos

como Pescando Ideas y OLA (orden, limpieza y autodisciplina).

Figura 5

Logos de certificaciones de sistemas de gestién

Nota: Cada uno de los logos corresponde a las certificaciones obtenidas por la

empresa CFG Investment SAC en la planta de Chimbote
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1.1.9 Mapa de Procesos:

Figura 6

Mapa de Procesos

Proyectos

Gestion de Proyectos e
Abastecmiento Ingenieria

Soporte ala
operacion

Servido Desarrollo
Administrativo Sostenible

SOCIEDAD

1.1.10 Descripcion del cargo

Como supervisor de seguridad y medio ambiente dentro de la organizacion
tuve fui responsable de cumplir con las siguientes funciones:
e Participar en la implementacion, operatividad y mantenimiento preventivo

de la planta de tratamiento de aguas de limpieza de equipos.
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e Revisar y cumplir los compromisos de seguridad, salud ocupacional y
medio ambiente.

e Verificar la correcta identificacion de peligros y evaluacién de riesgos en
los procesos y actividades de la planta.

e Supervisar el desempefio y actualizacion de la documentacion del sistema
de seguridad y salud en el trabajo.

e Elaborar y supervisar la ejecucion del plan anual de seguridad y salud en
el trabajo.

e Verificar el cumplimiento del sistema de gestion de seguridad y salud en

el trabajo

1.2 Diagnoéstico situacional

La contaminaciéon ambiental, a causa de la industria pesquera, se origina en
las de diversas actividades tales como la extraccion y procesamiento del
pescado para consumo humano directo e indirecto, lo cual trae como
consecuencia contaminar el ambiente marino a causa de la disposicion de
efluentes resultado de su proceso productivo.
En el Perd, son pocas las empresas pesqueras que tratan sus efluentes, esto
por la falta de infraestructura, costos elevados, mantenimiento inexistente y
personal no apto. En la planta en mencion se aplicaba un tratamiento primario
a los efluentes proveniente de la limpieza de equipo por ello contemplé la
implementacion de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

Industriales (PTARI), con el objetivo de dar cumplimiento a las exigencias
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medioambientales y evitar la contaminacion del ambiente marino desarrollando
estrategias entre ellas ambientales, las mismas que fueron identificadas como
oportunidades en la matriz de analisis FODA, requiriendo para ello contar con
profesionales con las competencias y experiencia en el tratamiento de aguas

residuales industriales.

Para la identificacion del problema y las causas se utilizo el diagrama de

Ishikawa

Figura 7

Diagrama de Causa Efecto

Diagrama de causa y efecto

Entorno Supervision Personal

Poca informacién
sobre tratamiento
de aguas residuales
en otras pesqueras

Falta de equipo de Falta de operadores
trabajo calificados para el
multidisciplinario tratamiento de aguas

indsutriales
Falta de

tratamiento
de aguas
residuales
industriales

PTARI no
presupuestado en
afios anteriores

Falta de conocimiento
de productos
quimicos adecuados
y dosificaciones

Falta de Equipos para
tratamiento de aguas
industriales

Mantenimiento Métodos Maquinas
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Las alternativas técnicas y econdmicas se toman evaluando el costo beneficio
de las sanciones legales y problemas sociales con la implementacion de la

planta de operacién de tratamiento de aguas residuales industriales (PTARI)

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Implementar una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Industriales
para efluentes provenientes de la limpieza de equipos empleados en el proceso

productivo de la Empresa CFG Investment SAC.

1.3.2 Objetivos Especificos
e Tratar los efluentes para su vertimiento al ambiente marino cumpliendo
los limites maximos permisibles.
e Cumplir con las exigencias legales medio ambientales del estado peruano
para el sector pesquero.
e Reducir los impactos ambientales negativos del proceso productivo de

elaboracion de harina y aceite de pescado.

1.4 Justificacion de la actividad profesional
1.4.1 Justificacion tedrica
Aportar con el conocimiento adquirido en la formaciéon de la carrera de

ingenieria ambiental y recursos naturales en la implementacion de la PTARI.
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1.4.2 Justificacion metodologica

Las caracteristicas de los efluentes tratados evidenciaran que el
tratamiento fisicoquimico usado en el tratamiento de efluentes en la PTARI es
eficiente.
1.4.3 Justificacion legal

La implementacion de la PTARI ayudara a minimizar el impacto ambiental
cumpliendo con las exigencias legales de los diversos entes competentes,
evitando sanciones.
1.4.4 Justificacion Ambiental

Minimizar la contaminacién ambiental del medio marino costero a causa del
vertimiento de efluentes no tratados producto de la limpieza de equipos de la
produccion de harina y aceite de pescado. Beneficiando a la poblacion aledafna
pues mejorara el nivel de calidad de su vida y el medio ambiente, por otro lado,
el beneficiado es el establecimiento industrial pesquero al no tener conflictos

sociales, cumplir la normativa vigente y no exponerse a un cierre de planta.

1.4.5 Justificacion econ6mica

La implementacion de la PTARI beneficiara a la organizacion reduciendo la
contaminacion el medio marino costero y promoviendo el aumento de otras
actividades economicas asi mismo evitar sanciones y multas por incumplimiento

del tratamiento de efluentes.
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Il FUNDAMENTACION DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL
2.1 Marco Teorico
2.1.1 Bases tedricas de las actividades realizadas

2.1.1.1 Andlisis del sector pesquero peruano
El sector pesquero en el Perl que se dedica a la produccion de alimentos a base
otros animales animal es considerado como un sector que crece rapidamente,
se calcula que en diez afios la produccién total de captura de pesca y la
acuicultura sobrepasaré a la de aves de corral, carne de vacuno y/o porcino.
Tomando en cuenta esta proyeccion los paises, en especial el Perd, que
suministran de los recursos pesqueros y acuicolas, deben aplicar técnicas de
mejora en sus procesos productivos, para obtener productos con estdndares de
calidad altos y contar con vias de distribucion, que garanticen la seguridad
alimentaria (Meléndez, 2014, p.18).
Las superficiales de las aguas en el Perd, se caracterizan porque sus corrientes
superficiales son lentas, siendo de un transporte disminuido, esto genera un
dificultoso sistema de flujos y masas de aguas, que cambian de acuerdo con la
estacion, para el verano se consideran débiles, mientras que para el invierno
intensas. Estas condiciones constituyen un ecosistema que otorga un entorno
que favorece la presencia de recursos hidrobiologicos en abundancia a lo largo
de todo el litoral peruano (FAO, 2010).
En el Perq, el sector pesquero se limita a embarcaciones que estan registradas
y autorizadas en el Ministerio de la Produccion, con el objetivo de vigilar la

extraccion de la pesca y asegurar las buenas condiciones en las que se deben

31



encontrar las embarcaciones pesqueras (Maximize, 2014), convirtiéndose en el
primer control de la cantidad de especies y calidad del recurso extraido. Con el
Decreto Legislativo 1084, “Ley sobre Limites Maximos de Captura por
Embarcacion” se elaboré un gréafico que atribuye los derechos propios sobre los
recursos pesqueros, buscando asi saber optimizar el esfuerzo que el sector
pesquero realiza (FAO, 2010).
2.1.1.2 Harina y Aceite de Pescado

Los productos de origen natural como las harinas y aceites de pescado se
obtienen de la actividad de pesca pelégica, o que permite una produccién de
alimentos con alto contenido proteico para el caso de la harina de pescado y
productos con contenido en grasa para el aceite de pescado. (Cardefas, 2015)
Estos productos se utilizan para la elaboracion de alimentos balanceados que
serviran de nutrientes para animales, sean estos acuicolas, aves, cerdos,
domeésticos entre otros. Uno de los productos convertidos en competencia de la
harina de pescado es la harina elaborada a base de productos proteicos
vegetales que provienen frecuentemente de semillas oleaginosas, entre ellas
estan la soja, el girasol y la canola. Por otro lado, se tiene también como
competencia los productos proteicos cuyo origen es el animal, siendo estos de
harina de carne y hueso, de la sangre, desechos de plumaje de aves, etc. Sin
embargo, es importante menciona que la harina de pescado tiene una mejor
posicion al compararla con otro tipo de harinas de origen vegetal y animal. Las
principales ventajas son: Alto contenido de proteinas (65 a 70%) en comparacion

a las harinas de sojas (45%), y harinas a base de carne y hueso (50 a 55%). Por
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otro lado, las harinas de pescado que han recibido una adecuada elaboracion se
caracterizan por tener factores de digestibilidad en vivo que sobrepasan a los de
la competencia, ya que en el caso de las harinas especiales el porcentaje de
digestibilidad de proteinas es superior al 90%. Otra de las ventajas son el alto
contenido de aminoacidos esenciales los

en las harinas de pescado comparandolos con otros tipos de harina, ademas es
muy ricas en aminoacidos entre los cuales resaltan como la lisina, la metionina,
la cistina y la cisteina. (Cardenas, 2015).

2.1.1.2.1 Clasificacion de la Harina de Pescado

Habitualmente la fabricacion de la harina de pescado esta basada en criterios de
calidad que contemplan diversos parametros como proteina en bruto, grasa
cruda, porcentaje de humedad y ceniza. Un indicador primordial de calidad es el
de contenido en proteina que es mayor en Igunas harinas de pescado, siendo
este aun, un criterio permitido para aquello casos en que se necesiten dietas con
concentraciones en nutrientes que sean altos (Sandbol, 2009).

Hoy en dia, en paises como Peru, Chile, Dinamarca, EE. UU., se trabajan con
tres tipos de harina de pescado, las cuales varian por su contenido proteico y

calidad, tal como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 2

Clasificacion de harina de pescado, de acuerdo a su contenido proteico e

histaminico.
Tipo de harina Contenido de Nivel de histamina Precio (U$)/TM
proteina (%) (ppm)
Harina super prime 68 Menos a 500 1600
Harina prime 68 500 - 1500 1400
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Harina estandar 65 500 - 1500 1200

Fuente: Sandbol (2009)

2.1.1.2.2 Situacioén actual de la producciéon de Harina de Pescado
El Perl se posiciona como el pais principal en la produccion de harina de
pescado en el mundo, obteniendo la proteina en sélido, después de haber
extraido el contenido de gua y una gran parte de aceite y grasas del pescado,
dicha proteina es secada y finalmente molida al nivel de una harina. La Unica
especia permitida en el Peru y validada por Ministerio de la Produccion para la
elaboracion de harina de pescado es la anchoveta (Engraulins ringens). La
longitud minima para su captura es de 12 cm. En otros paises, como Estados
Unidos, se procesa harina de pescado en base a menhaden (30 cm), en Noruega
es utilizado el capelan (19 cm) y en Dinamarca el arenque (20 cm). (SNP,2016).
2.1.1.2.3 Composicion y usos de la Harina de Pescado

La harina de pescado contiene, aproximadamente, entre 60% y 72% de proteina,
un 5% y 12% de grasa, y una humedad maxima del 9%, lo que le permite tener
estabilidad para almacenarla y poder manipularla en un tiempo mayor, de
acuerdo con los establecido por la Organizacion Mundial de Ingredientes
Marinos (IFFO). Este producto marino presenta entres sus beneficios para los
organismos que la consumen, la facilidad con que se dirigieren las proteinas,
sumado a ello la riqueza en &cidos grasos poliinsaturados esenciales, como el
Omega 3, EPA y DHA. (SNP,2016).

La férmula de alimentos balanceadso, es bastante utilizada en la harina de

pescado, la cual es destinada a las actividades, como acuicultura, una de las
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mas importante, ganaderia, entre otros. Es asi como los nutrientes de la
anchoveta pueden ser ingeridos por los consumidores, pues consumir carnes
alimentadas con estos ingredientes. (SNP,2016).
2.1.1.2.4 El mercado de la Harina de Pescado

La harina de pescado entra en competencia directamente con productos a base
de proteina animal y vegetal como lo son las harinas de la industria a base de
carne y la produccién de soya. A pesar de que, estas no brindan los grandes
beneficios del ingrediente producto en mencién. En la actualidad, el Peru es el
primer pais a nivel mundial que produce de harina de pescado, siguiendo el
orden Tailandia, China, Chile y Estados Unidos, de acuerdo con lo mencionado
por Anuario Estadistico de IFFO. (SNP,2016)

La Sociedad Nacional de Pesqueria alberga a las empresas mas importantes
productoras de harina de pescado, las cuales constituyen el 75% de lo producido
a nivel nacional. Desde el afio 2008 a la fecha, las empresas asociadas han
invertido grandes cantidades de dinero con el Unico fin mejorar la calidad de la
harina de pescado, embarcaciones refrigeradas y las nuevas tecnolégicas en el
proceso de secado representan también estas grandes inversiones. (SNP,2016)

2.1.1.2.5 Procesamiento de la Harina de Pescado

i. Recepcion y almacenamiento de materia prima: El proceso de la recepcion
de la materia prima, inicia desde la captura en la embarcacion hacia la planta
industrial, se realizar el combeo al vacio con agua, con una relacion de
agua/pescado de aproximadamente 1/1, la materia prima es enviada a traves de

tuberia, y luego depositada en un tamiz fijo seguido de un tamiz vibratorio, esto
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para poder separar el agua que fue utilizada en el bombeo, luego de ello, es
trasladad por una rastra de material metalico con direccion a la tolva de pescado
donde se registra el pesado y después de esto es repartido a las pozas
almacenan la materia de acuerdo a los tipos de calidades. (Oneproceso,2011).
En la parte inferior de las pozas, lugar en donde se almacena la materia prima,
se cuenta con transportadores que traslada la materia prima hacia la rastra de
alimentacion, a la par se tienen drenajes para la sanguaza que es almacenada
en 1 poza para posteriormente tratarla. (Oneproceso,2011).

ii. Cocido: El objetivo principal de esta parte del proceso es coagular las
proteinas y generar la destruccion de las células grasas, la forma en la que se
desarrolla, asi como su eficiencia, son de consideracién si lo que se busca es
evitar inconvenientes en el prensado y posterior separacion de aceite. El proceso
se lleva a cabo a presiéon atmosférica normal durante 10 o 15 minutos,
considerando una temperatura de 90° o 100° C (Farro, 1996).

iii. Desaguado: permite retira una parte del liquido de la masa cocinada, que
entra a un equipo de forma cilindrica, que cuenta con una malla en la parte
interna, facilitando asi el traslado de los licores y lo acopla con el licor del
cocinado. Su objetivo principal es lograr que facilite el prensado (Pizardi, 1992).
iv. Prensado: el producto que ya ha pasado previamente por el proceso de
coccion, que precede del desaguado, es trasladado hacia el equipo de prensa,
siendo accionada por un sistema de transmision de velocidad, el cual varia. Se
procede a retirar el liquido y se junta con el del desaguado para poder tratarlo en

los equipos de separadoras y centrifugas (Farro, 1996). Pasada esta parte del
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proceso la torta de prensa llega a contener aproximadamente un 45 — 50 % de
humedad, asi como 3 a 4 % de aceite (Farro, 1996).

v. Separado y centrifugado: permitir separar lo tratado previamente en dos
fases establecidas: la s6lida con un 63% humedad aproximadamente y la liquida
gue posee volumen concentrado del 15y 20 % de sélidos. El licor de prensa en
conjunto con los liquidos que vienen del desaguado debera recibir un tratamiento
en las separadoras, para poder de separar los solidos contenidos. Por otro lado,
la fase en liquido sigue con el proceso hacia los equipos de las centrifugas
(divide el aceite del agua de cola) y la parte sélida se agrega al “queque” de
prensa en la etapa de secado (Farro, 1996).

vi. Evaporacion de agua de cola: permite recuperar los solidos solubles
presentes en el agua de cola, con ayuda de los evaporadores, los mismos que
se accionan con el produccion de vapor de los calderos, con un porcentaje de
agua concentra en un 7 % de sélidos llegando al 30 a 35 % de solidos, para
posterior a ello ser vertidos a la torta de prensa (Pizardi, 1992).

vii. Secado: este proceso es uno de los mas importantes ya que define los tipos
de calidad de la harina, esto por la degradacion térmica de los aminoacidos que
lo constituyen, como la lisina, y la pérdida de digestibilidad, que muestra una baja
pronunciada en funcion de la severidad del tratamiento térmico. En esta parte
del proceso se disminuye la humedad del “queque” de prensa de un 48 % de
humedad menor al 10% (Farro, 1996).

viii. Molido: permite recolectar los solidos gruesos y finos (que se han

recuperado en los ciclones) y son trasladados hacia un molino de martillo
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encargado de pulverizar la harina hasta niveles minimos requeridos, esto se
procede a comprobar con pruebas realizadas con tamices N° 12 teniendo como
aprobacion no menos del 95% (Farro, 1996).

ix. Adicion de Antioxidante: se utiliza para estabilizar el producto terminado
(harina de pescado) y alargar el tiempo de oxidacién de la grasa, que ésta
contiene, para evitar su calentamiento por encima de lo permitido. La dosis que
se suministra a la harina antes de ser envasada varia entre 500 a 600 ppm lo
que representa 500 a 600 g por tonelada de harina producida (Pizardi, 1992).

X. Pesado y Envasado: esta etapa se logra utilizando envases de poliuretano
con capacidad de 50 kg (INDECOPI, 1986).

xi. Almacenado: debe realizarse en lugares limpios y de preferencia, formando
rumas, siguiendo los especificado en la NTP. 204.039:1986 “Almacenamiento de

Harina de Pescado” (INDECOPI, 1986).

2.1.1.3 Contaminacion del medio hidrico

Es de conocimiento que la zona costa peruana ha llegado a elaborar una
industria pesquera prominente, direccionada a la produccion de aceite y harina
de pescado, y por consiguiente pasa a ser uno de los rubros o sectores
industriales con mayor importancia en la economia nacional. Sin embargo, por
la ubicacion de estas industrias, la contaminacion del agua ha generado diversos
problemas. Es importante mencionar que el mar peruano se considera como el
mas productivo a nivel mundial (Bakun & Weeks, 2008).

Se sabe que la contaminacion del ambiente a causa de la industria pesquera se

genera por las diferentes actividades, entre ellas la extraccion o el procesamiento
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de especies. A causa, de que la alta solicitud de alimentos de buena calidad se
ha incrementado las extracciones de recursos, para el consumo humano directo
e indirecto (harina y aceite de pescado), no obstante, a lo largo de muchos afos
no se ha reparado en tener las consideraciones para la conservaciéon del medio
ambiente marino, ya que las industrias han vertido sus residuos o desechos al
medio marino sin considerar un tratamiento previo o muchas veces uno
incompleto, ocasionando asi la contaminacion de este cuerpo receptor (Puertas,

2013).

2.1.1.4 Aguas residuales

Las aguas residuales forman parte del sistema que abastece a una determinada
poblacion, luego de ser utilizadas para actividades domésticas, para el sector
industrial, entre otras, siendo luego de ello recolectadas por la red de
alcantarillado que las conduce hacia un lugar establecido (Morillo, 2019).

La apariencia del agua es poco agradable y puede resultar peligrosa, por su
contenido elevado de organismos patdgenos que pueden causar de
enfermedades, el residuo recién formado tiene una coloracién grisacea, mientras
que el color del residuo séptico cambia en forma gradual de gris a negro, si se
obtiene un color negro se considera como residuo que se descomponen
parcialmente. Las aguas residuales podrian manifestar cualquier otra tonalidad,
esto puede suceder en residuos industriales como por ejemplo, los de las

industrias textiles (Aguilar, 2002).
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Este tipo de agua contiene materias contaminadoras solubles, coloidales e
insolubles, las cuales presentan una carga alta contaminante para el medio
receptor, pudiendo modificarlo de no llegar a tratarse el agua que alli se vierte.
El procesamiento de las aguas residuales dependen de su composicién para
definir el tipo de proceso industrial y las materias primas utilizadas, siendo
imprescindible la caracterizacion de dichas y cuantificacion en volumen de dichas
agua (medicién de caudales) (Letterman, 2002).

2.1.1.4.1 Tratamiento de aguas residuales
Los tratamientos de efluente deben asegurar que el compuesto organico sea
eliminado o recuperado segun lo requerido por la normativa, que es quien norma
el vertido del efluente, garantizando las condiciones minimas de este proceso,
ya sea para reutilizar o recirculacion para uso interno. (OEFA, 2011)

2.1.1.4.2 Tipos de planta de tratamiento
Un sistema de tratamiento de Aguas Residuales se selecciona segun el objetivo
de la remocién de los contaminantes. Hoy en dia hay una variedad des sistemas
de tratamiento que incluyen procesos bioldgicos, fisicoquimicos, o ambos. El
tratamiento requerido para un agua residual va a depender de los limites vertidos
para el efluente. (Campoverde, 2019)
La clasificacion de los procesos de tratamiento de aguas residuales mas
comunes es:

e Tratamiento primario: se utiliza para la descarte de los sélidos que se
encuentran en suspension y los materiales flotantes, segun los limites

establecidos, para la descarga al medio receptor y para llevar dichos
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efluentes a un tratamiento secundario, ya sea de manera directa o
pasando por una etapa de neutralizacién u homogeneizacion.
e Tratamiento secundario: es la fase que contempla tratamientos bioldgicos
convenciones.
e Tratamiento terciario: busca eliminar contaminantes que no se hayan
podido eliminar con los tratamientos bildgicos convencionales (Rubens,
2003).
Al finalizar el tratamiento se obtiene agua y fangos, de esa manera el agua podria
enviarse un cuerpo receptor o ser reutilizada. Los fangos pueden ser dispuesto
en: Rellenos sanitarios, Incineracion de fangos o Compostaje

2.1.1.4.3 Etapas de tratamiento de aguas residuales industriales
(PTARI)
I. Pre-tratamiento: Se busca eliminar la materia de textura gruesa y que tiende
a ser arenosa, asi como también los aceites que estan presentes, los cuales
impediran el tratamiento en su totalidad y el funcionamiento correcto de la
maquinaria, equipos e instalaciones de la planta de tratamiento de PTARI.
(Sagastegui, 2019). Las aguas generadas a raiz de la limpieza de los equipos
traen consigo diferente material sélido el cual es necesario separar para
continuar con el tratamiento, los cuales son:

Cribado o desbaste: Elimina todos los soélidos de mayor tamafio que se

puedan encontrar en el agua residual, haciendo fluir esta agua en unareja

cuya separacion entre varia entre 10 y 100mm de barra en barra.

(Sagastegui, 2019). Lo sdlidos a los que se refiere son principalmente
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trapos, cabos, plasticos, entre otros; los cuales deben ser retirados para
continuar el proceso.

Tamizado: O denominado micro-cernido que realiza un proceso de
filtracién, pasando el flujo de agua por un tamiz o malla fina. (Sagastegui,
2019). En esta etapa se busca eliminar cualquier material que no pudo ser
retirado en el cribado.

Segun la medida de los orificios que permiten el paso en el tamiz se
identifican dos tipos de tamizado:

- Macrotamizado: se hace uso de una chapa perforada o enrejado
de metal que cuenta con orificios con un diametro superior a 0,2
mm.

- Microtamizado: para esto se hace uso una malla de material
metalico o también puede ser plastica con orificios, con un didmetro
inferior a 100 micras.

Desarenado “Operacién que trata de eliminar particulas de granulometria
superior a 200 micras para evitar las sedimentaciones en los canales y
conductos, y proteger las bombas y otros aparatos contra la abrasion, y
para evitar sobrecargas en las fases de tratamiento siguiente.” (FONAM,
2010). Esta etapa removera material organico de cierto tamafo
contenidas en el agua de la limpieza de los equipos.

Flotacion: Es un proceso fisico que pretende la eliminacion de particulas
(aceites, grasas) con una densidad menor o igual a la del agua, por medio

de la creacion de un estado de reposo o por agentes de flotacién con el
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fin de elevarlas a la superficie para luego ser retiradas del agua. Estos
agentes pueden ser sustancias espumantes y pequeias burbujas de aire.
(Sagastegui, 2019). En esta etapa se busca separar por flotacion la grasa
contenida en el efluente (parte superior) y el sélido a manera de lodo por
sedimentacion (zona inferior).

ii. Tratamiento primario: Busca remover los solidos que se hayan sedimentado

y suspendido, aplicando tratamientos como:
Sedimentacion Operacion también llamada decantacion. Es un proceso
fisico mediante el cual se produce la separacion de los sélidos (particulas
organicas y biolégicas de un tamafio mayor a 10 um.) presentes en el
agua aprovechando la fuerza de la gravedad y la diferencia entre los
pesos especificos del liquido y de las particulas. Se lleva a cabo a través
de tanques o fosas rectangulares o circulares los cuales cuentan con
raspadores para recoger los fangos producidos. (Sagastegui, 2019). Los
sélidos decantan por diferencia de densidad y alcanzan rapidamente la
zona inferior del tanque concentrador, posteriormente un sistema
mecénico los empuja hacia la tuberia o conexion de evacuacion de sélidos
gue descarga en un Tanque Pulmén de sélidos. El agua proveniente de
del tanque concentrador es almacenada temporalmente en este tanque
antes de enviarla a la fase de coagulacion y floculacion.
Coagulacion — floculacién Son dos procesos de separacion de liquido-
solido utilizado para la remocion de sélidos suspendidos (particulas entre

1,2 -10 um.) y solidos coloidales estables (0,001-1 um.) en las aguas
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residuales que tiene una velocidad lenta de sedimentacion. Se realiza una
a continuacién de otra. La coagulacion desestabiliza las particulas
coloidales, y esto se da al agregar un reactivo quimico denominado
coagulante; mientras que la floculacion considera la movilizacion, colision
y aglomeracién de las particulas ya coaguladas formando particulas
mayores llamadas fléculos que facilitan su remocion mediante la
sedimentacion, flotacion o filtracion. (Sagastegui, 2019). Los efluentes
almacenados en el tanque pulmdn pasan por un serpentin para finalmente
se bombeados a la celda DAF fisicoquimico, es aqui en donde se adiciona
el coagulante y floculante.

Los coagulantes mayormente utilizados para la desestabilizacion de
particulas coloidales (organicas e inorganicas), floculacién vy

sedimentacion son los sintéticos:
Figura 8

Coagulantes usados para tratamiento de aguas residuales

Sulfato de aluminio
Basados en Aluminio Polihidroxicloruro de aluminio
Aluminato sdédico
Sulfato férrico
Basados en Fierro Cloruro férrico
Sulfato ferroso
Cloruro célcico

Basados en Calcio o —
Hidréxido calcico

Basados en magnhesio Cloruro de magnesio
L Poliacrilamidas
No ionicos . o :
Polimeros del 6xido de etileno
Polimeros . Copolimero de acrilamida-acrilato
Anionicos

Poliacrilamida parcialmente hidrolizada
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Polisulfénicos
Polietilenamina

Polimeros o Polimetacrilato
Cationicos . S
Copollmeros de acrilamida con grupos

amonio cuaternarios

Fuente: (Servyeco Grupo, 2008)

Neutralizacién: Permite neutralizar la alcalinidad o acidez de las aguas
residuales generadas por la industria. Esto se logra a través de dos
métodos: la homogeneizacion, que mezcla efluentes acidos y alcalinos
descargados por la misma planta; y el control directo de pH, que adiciona
acidos o bases para neutralizar los efluentes segun sus caracteristicas.
(ANALIZA CALIDAD), (Antonio Rodriguez Fernandez-Alba), (FONAM,
2010), (CEPIS/OPS, 2004)
2.1.1.5 Impacto ambiental de la PTARI
El impacto generado al ambiente puede tornarse negativo de no existir una
adecuada administracion y manejo de la planta encargada del tratamiento,
ocasionando la descarga de aguas residuales que ingresaron a la planta de
tratamiento (Ortiz, D. 2014). El impacto ambiental a causa de la operacion de la
planta de tratamiento de aguas industriales de limpieza de equipos se puede
considerar positivo, pues mediante el tratamiento de éstas se logra un equilibrio

ambiental en la ciudad.
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2.1.2 Marco Conceptual

Aceite de pescado
Es un producto resultado del proceso de coccién, prensado, centrifugado,
separacién y pulido, contando con la materia prima de la anchoveta (Engraulis
ringens), a su vez una de las caracteristicas principales es su alto contenido de
acidos grasos poliinsaturados omega de cadena larga omega-3 como el acido
eicosapentaenoico (EPA) y docosahexaenoico (DHA).
El aceite de pescado es muy cotizado en el mercado por su gran aporte
nutricional, lo que lo convierte en un alimento esencial para el adecuado
funcionamiento del sistema nervioso y cardiovascular luego de refinarlo es usado
en suplementos nutricionales, productos farmacéuticos.

Aguas residuales
Esta es un tipo de agua que ha sido utilizada por los pobladores de una ciudad
o industria y que a su vez la compone tanto el material organico o inorganico que
se encuentra en estado disuelto o en suspension.

Aguas residuales industriales
Son el resultado del desarrollo de un proceso de produccion, se considera
también a las generadas en la actividad del sector minera, pesquera agricola,
sector agroindustrial, entre otras.

Coagulacion
Es un proceso que busca desestabilizar haciendo uso de productos quimicos, a
causa de la anulacién de cargas superficiales, las particulas coloidales que se

encuentran en el recurso o0 agua a tratar, adicionando coagulantes quimicos y
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aplicando la energia de mezclado, para que luego de ello, mediante el proceso
de floculacién, dichas particulas puedan ser extraidas facilmente del agua. El
proceso de coagulacién reacciona bastante rapido, su tiempo de duracién son
segundos, en los que se logra un contacto de las particulas coloidales con el
guimico coagulante.
Aglomeracion de particulas coloidales (< 0,001 mm) y dispersas (0,001 a 0,01
mm) en coagulos visibles, por adicion de un coagulante.
Coagulante
Electrolito simple, generalmente sal inorganica, cuyo contenido es un cation
multivalente de hierro, aluminio o calcio. Es utilizado para crear una
desestabilizacion de las particulas coloidales logrando que se aglomeren.
Deshidratacion de lodos
Es una operacion fisica que se emplea para disminuir el humedad del lodo y
volumen.
Disposicion final
Disposicion del efluente que ha sido tratado de una planta de procesamiento.
Efluente
Liguido resultado de un proceso de tratamiento.
Emisor submarino
Es tuberia complementado por accesorios que permiten disponer en el mar las

aguas residuales previamente tratadas.
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Emisor
Tuberia que recolecta las aguas residuales de un sistema de alcantarillado y lo
traslada hacia una planta de procesamiento para el tratamiento o punto de
disposicidén final establecido.

Filtracidn
La filtracion operacién que hace trasladar el agua a través de un medio poroso,
buscando la retenciéon en mayor cantidad de materia que se encuentra en estado
de suspension.

Floculacion
Proceso que se da luego del proceso de coagulacién, se inicia agitando la masa
coagulada; permite hacer crecer y aglomeracion los floculos recién formados,
buscando aumentar el tamafio y peso de estos para que puedan sedimentarse y
permita la posterior remocién de los floculos presentes en el recurso se haga
mas y efectiva.

Flotacion
Separa las particulas en estado sélido del liquido a través la saturacion del agua
haciendo uso del aire disuelto a presion.

Harina de pescado
Se obtiene pasando por etapas de de coccion, prensado, secado a vapor,
molienda y envasado, utilizando como materia prima a la anchoveta (Engraulis
ringens) , es rica en proteina y acidos grasos poliinsaturados omega 3, una de
sus principales caracteristicas es la alta digestibilidad y proteina soluble, ademas

de contar con propiedades fisicas que ayudan en la preparacion de alimentos
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balanceado para peces, cerdos y aves, entre otras, porque contribuye a su fase
de desarrollo, crecimiento y reproduccion.
Impacto ambiental
Es el cambio o efecto generado sobre el ambiente como resultado de una accion
determinada.
Prueba de jarras
Es un ensayo indispensable a nivel de laboratorio al momento de implementar
procesos fisicoquimicos para lograr clarificar el agua, convirtiéndose asi en una
herramienta de gran valor y confiable en la seleccién adecuada de productos
quimicos, cantidades y dosificaciones requeridas en este tipo de aplicaciones.
pH
Logaritmo con signo negativo de la concentracion de iones hidrégeno, expresado
en moles por litro.
Planta de tratamiento
Es una Infraestructura, que aplica procesos los cuales permiten el tratamiento de
las aguas residuales.
Pretratamiento
Proceso que adecula las aguas residuales para un tratamiento posterior .
Tratamiento avanzado
Proceso de tratamiento fisicoquimico o biolégico para lograr nivel de tratamiento
mayor al tratamiento secundario. Puede contener la remocion de diferentes

parémetros como.
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¢ Remueve de sdlidos en suspension (microcribado, clarificacion quimica,
filtracion, etc.)

¢ Remueve complejos organicos disueltos (absorcion, oxidacién quimica,
etc.)

e Remueve de compuestos inorganicos disueltos (destilacion,
electrodialisis, intercambio ibnico, 6smosis inversa, precipitacién quimica,
etc.)

e Remueve nutrientes (nitrificacion-denitrificacion, desgasificacion del
amoniaco, precipitacion quimica, asimilacion, etc.).

Tratamiento primario
Remocién cantidad de materia considerable en suspension, no incluye la materia
coloidal y disuelta.

Tratamiento quimico
Se aplica en las aguas residuales diferentes compuestos quimicos para obtener
un resultado deseado; contempla los procesos de precipitacion, coagulacion,
floculacion, acondicionamiento de lodos, desinfeccion, etc.

Tratamiento secundario
Nivel de tratamiento que logra remover de materia organica que es

biodegradable y los sélidos que se encuentran suspension

2.1.3 Marco Legal
Ley General de las Aguas — Decreto Ley N° 17752, norma fundamental sobre

la gestion de los recursos hidricos en el Perd, indica en su Articulo 22°
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“Esté prohibido verter o emitir cualquier residuo, sélido, liquido o gaseoso que

pueda contaminar las aguas, causando dafios o poniendo en peligro la salud

humana o el normal desarrollo de la flora o fauna o comprometiendo su empleo

para otros usos. Podran descargarse Unicamente cuando:

a.

b.

Sean sometidos a los necesarios tratamientos previos;

Se compruebe que las condiciones del receptor permitan los
procesos naturales de purificacion;

Se compruebe que con su lanzamiento submarino no se causara
perjuicio a otro uso; y

En otros casos que autorice el Reglamento.

La Autoridad Sanitaria, dictard las providencias y aplicara las
medidas necesarias para el cumplimiento de la presente
disposicion. Si, no obstante, la contaminacién fuera inevitable,
podra llegar hasta la revocacion del uso de las aguas o la

prohibicion o la restriccion de la actividad dafina.”

Ley N° 29338 - Ley de Recursos Hidricos, Ley que controla el uso y gestion de

los recursos hidricos, que contempla el agua superficial, la subterranea, y la de

continente, asi como la totalidad los bienes que tengan relacién a ella, su

finalidad es la regulacién del uso y gestion integrada del agua, la actuacion del

Estado peruano y los particulares en dicha gestion, y se extiende al agua

maritima y atmosférica segun lo que aplique en el su Articulo 133.

“Condiciones para autorizar el vertimiento de aguas residuales tratadas
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133.1. La Autoridad Nacional del Agua podra autorizar el vertimiento de aguas

residuales Unicamente cuando:

a.

Las aguas residuales sean sometidas a un tratamiento previo, que
permitan el cumplimiento de los Limites Maximos Permisibles — LMP

No se transgredan los Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental para
Agua, ECA - Agua en el cuerpo receptor, segun las disposiciones que
dicte el Ministerio del Ambiente para su implementacion.

Las condiciones del cuerpo receptor permitan los procesos naturales de
purificacion.

No se cause perjuicio a otro uso en cantidad o calidad del agua.

No se afecte la conservacion del ambiente acuético.

Se cuente con el instrumento ambiental aprobado por la autoridad
ambiental sectorial competente.

Su lanzamiento submarino o subacuético, con tratamiento previo, no
cause perjuicio al ecosistema y otras actividades lacustre, fluviales o

marino costeras, segun corresponda.

La Autoridad Nacional del Agua, dictara las disposiciones complementarias

sobre caracteristicas de los tratamientos y otras necesarias para el cumplimiento

de la presente disposicion.

e Ley N° 28611 - Ley General del Ambiente, ordena el marco legal para la

gestiobn ambiental en el Perd. Esta Ley es la norma fundamental para la

proteccion de la calidad del agua como recurso a través de la definicién de

instrumentos para regular el vertimiento, tratamiento y reciclado de las aguas

residuales. Articulo 74. De la responsabilidad general indica: “Todo titular de

operaciones es responsable por las emisiones, efluentes, descargas y demas
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impactos negativos que se generen sobre el ambiente, la salud y los recursos
naturales, como consecuencia de sus actividades. Esta responsabilidad
incluye los riesgos y dafios ambientales que se generen por accion u omisiéon.”
D.S. N° 015-2015-MINAM, Modifican los estandares nacionales de calidad
ambiental para agua y establecen las disposiciones complementarias para su
aplicacion. En su Articulo 3.- ECA para Agua e instrumentos de gestidn

ambiental. Indica:

113

3.1. Los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua son referente
obligatorio en el disefio y aplicacién de todos los instrumentos de gestion
ambiental.

3.2 Los titulares de la actividad extractiva, productiva y de servicios deben
prevenir y/o controlar los impactos que sus operaciones pueden generar en
los parametros y concentraciones aplicables a los cuerpos de agua dentro del
area de influencia de sus operaciones, advirtiendo entre otras variables, las
condiciones particulares de sus operaciones y los insumos empleados en el
tratamiento de sus efluentes; dichas consideraciones deben ser incluidas
como parte de los compromisos asumidos en su instrumento de gestion
ambiental, siendo materia de fiscalizacion por parte de la autoridad
competente”

R.M. N° 061-2016-PRODUCE, Protocolo para el Monitoreo de los Efluentes
de los Establecimientos Industriales Pesqueros de Consumo Humano Directo
e Indirecto. En el capitulo 6.6 Monitoreo de Efluentes indica la frecuencia de

monitoreo de los parametros de efluentes.
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Figura 9
Frecuencia de monitoreo de pardmetros de efluentes de la industria pesquera de

consumo humano indirecto.

FRECUENCIA DE MONITOREO DE PLAZO DE
EFLUENTES PRESENTACIO
COMA DE MUESTRA e PH | N DE INFORME | INFORME ANUAL
RRH TECNICO A | CONSOLIDADO
X PRODUCE Y
VEDA PRODUCCION
OEFA (*)

Punto Efluentes Un Trimestral 30 dias PHAP: A
de muestro industriales del monitoreo habiles 60 dias hébiles
(determinar proceso mensual con posteriores a la

codigo de Efluentes Uno descarga de culminacion de la
muestreo geo- de limpieza y después de materia prima segunda
referenciado mantenimiento cada temporada de
temporada de pesca del afio (1).
pesca PHRRH:
Efluentes Un A 60 dias habiles
de la columna monitoreo al posteriores a la
barométrica (CB) finalizar cada culminacion de la
temporada de segunda
pesca en EIP temporada de
que pesca del afio (1).
descargan CB
en forma
independiente

Fuente: R.M. N° 061-2016-PRODUCE

e D.S. N° 010-2008-PRODUCE, Aprueban Limites Maximos Permisibles para
Efluentes de los Establecimientos Industriales Pesqueros de Consumo
Humano Directo e Indirecto en su anexo indica los limites Maximos
permisibles para efluentes de establecimientos industriales pesqueros de

consumo humano directo e indirecto.
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Figura 10
Limites Maximos Permisibles para Efluentes de Establecimientos Industriales

Pesqueros de Consumo Humano Directo e Indirecto.

’ Unidad de Limite Maximo

Parametros _ -

medida Permisible

Aceites y grasas mg/L 350

Solidos suspendidos mg/L 700

totales
Potencial de hidrégeno Unidad de 5-9
pH

Fuente: D.S. N° 010-2008-PRODUCE

Sanciones

Decreto Ley N° 25977 - Ley General de Pesca. En su Articulo 122° de la Ley
General de Pesca: “El que contaminase aguas superficiales o subterraneas, con
dafo para la salud humana, la colectividad o la flora o fauna, infringiendo alguna
de las disposiciones pertinentes de la presente Ley, o las que, para evitar la
contaminacion, hubiera dictado la Autoridad competente, sera sancionado de
acuerdo con lo dispuesto en el Art. 304° del Codigo Penal, quedando obligado a
reparar los dafos y perjuicios ocasionados.”

El Codigo Penal Peruano en su Articulo 304° “El que, infringiendo las normas
sobre proteccion del medio ambiente, lo contamina vertiendo residuos sélidos,
liquidos, gaseosos o de cualquier otra naturaleza por encima de los limites
establecidos, y que causen o puedan causar perjuicio o alteraciones en la flora,
fauna y recursos hidrobiolégicos, sera reprimido con pena privativa de libertad,

no menor de uno ni mayor de tres aflos o con ciento ochenta a trescientos
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sesenta y cinco dias-multa. Si el agente actu6 por culpa, la pena sera privativa
de libertad no mayor de un afio o prestacion de servicio comunitario de diez a
treinta jornadas”.

El Decreto Supremo N° 012-2001 Reglamento de la Ley General de Pesca,
Capitulo Ill, en su Articulo 137 menciona tres puntos:

137.1. Las multas se imponen teniendo como valor referencial a la Unidad
Impositiva Tributaria vigente al momento del pago.

137.2 La cuantia de las multas se determina considerando el perjuicio causado
a los recursos hidrobioldgicos y el beneficio ilegalmente obtenido.

137.3 Por Resolucién Ministerial se aprobara la escala de multas que aplican la
Direccion Nacional de Seguimiento, Control y Vigilancia, el Comité de Apelacion
y las Comisiones Regionales de Sanciones del Ministerio de Pesqueria, segun
sus respectivas competencias”.

e El Decreto Supremo N° 019-2011-Produce, acepta el Texto Unico Ordenado
del Reglamento de Inspecciones y Sanciones Pesqueras y Acuicolas —
RISPAC en su anexo Cuadro de Sanciones.
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Figura 11

Cuadro de Sanciones DS -019-2011 - PRODUCE.

CUADRO DE SANCIONES
Fe e Medida Cautelar y Medidas Determinacion de la Sancién
& Sub Cédigo de ia Infraccion Correctivas o Reparadoras Tipo | Sancié
1 ;

64 Operar plantas de p 4.1 |En caso de no contar con equipos o|- Suspension de la licencia de|Grave IMuIta 5 UIT.
de harina y aceite de pescado, i de i operacion hasta que cumpla con < g = p
plantas de harina residual o instalar los equipos o sistema de Suspensién [l)]e5 lad ’Ilcenfa:ﬁ de %perauén ot G:ICD
plantas de reaprovechamiento de tratamiento. (05) dias efectivos da procesamiento.
descartes y residuos de
hidrobiolégicos, sin contar con ? P s : s P . F
equipos':g;mtamielnto deefiventes 64.2 (Si se verifica la no utilizacion de los|- Suspension de la licencia de| Suspension  |De la licencia de operacion por tres (3)
y de emisiones de acuerdo a su equipos operacion portres (3) dias efectivos| dias efectivos de procesamiento.

siad inetatad " a de procesamiento.
la normativa ambiental vigente:|g4.3 |Excederlos limites méximos permisibl del E Multa 2 x (Capacidad instalada en th) en
o teniéndolos no utilzarlos, asi (LMP) de efl 0 Industrial hasta que cumpla con los| UIT.
como exceder los limites Limites Maximos Permisibles de| P e 5
permisibles (LMP) de efl o efluentes o emisiones Suspension |De la licencia de operacion hasta
lemisiones. que cumpla con la Limites Maximos|
Permisibles de efi 0 emisi

65 Operar plantas de procesamiento|65.1 |En caso de no contar con los equipos|- Suspension de la Licencia de|Grave [Multa 5UIT
de prodi idrobiologi 0 si operacion hasta que cumpla con = e 2
para consumo humano directo instalar los equipos o sistemas de Suspension 3e la I;gz:cna x::opelacm por tres (3)
sin contar con sistemas de tratamiento. las elacivos de procesamionio,
tratamiento de efluentes, o sin el
adecuado manejo de la disposicion = P = n : = P e s P
final de residuos y desechos 65.2 |Si se venﬁgalanoutiuaabn de dichos|- Suspeps:én de la Itlcenua>de Suspension Qela Imr}cnadeoperacuén pmlm(3)
hidrobiologicos, o teniéndolos no lequipos e instrumentos. operacion por tres (3) dias efectivos dias efectivos de procesamiento.
utiizarlos. de procesamiento.

Fuente: DS N° 019-2011-Produce

En el 2017 se establecio la tipificacion de infracciones administrativas y la escala

de sanciones que aplican a las actividades se dediquen al procesamiento del

sector industrial pesquero, considerando también acuicultura de la mediana y

gran empresa que se encuentran bajo la direccion de la OEFA. R.D N ° 038-

2017-OEFA/CD

Figura 12

Cuadro de tipificacion de infracciones administrativas R.D N ° 038-2017-

OEFA/CD.
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INCUMPLIMIENTO DE OBLIGACIONES RELACIONADAS CGIH EL TRATAMIENTO DE EFLUENTES

P~

Operar un establecimiento industial pesquero: i) sin contar{Literal d) del Mumeral 53.1. del Articulo 53°,

2

j—

tratamiento de efluenies; (i contanda con equipos o sistemas|de Pesca. GGRAVE
inoperativos; yio, (i sin utlzar los equipos o sistemas, a pesar| Numerales 2.2y 2.3 del Arficulo 2° del Decrefo
de su operafividad. Supremo que apruebia LMP para efuentas.

Don equipos o sisiemas que permitan la recuperacion ylo| Articulo 83° del Reglamento de la Ley General Hasta 1300

Descargar efluentes producto de la actvidad de procesamiento| Arficulo 83° del Reglamento de la Ley General

““|na realizar su disposicion final conforme & |o estipulado en ef{Numeral 2.3, del Ariculo 2° del Decrefo MUY GRAVE

Instrumento de Gestion Ambigntal. Supremo que apruebia LMP para efuentss.

5 Industnal pesquero en zonas no autorzadas; no reufilizanos o|de Pesca. Hasta 1400

Fuente: R.D N ° 038-2017-OEFA/CD

2.2 Aspectos técnicos de las actividades profesionales

2.2.1 Aspectos metodoldgicos

El objetivo es principal es establecer una Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales Industriales para efluentes provenientes de la limpieza de equipos,
para ello, se ejecutd el andlisis de los procesos de origen industrial cuya
generacion es a causa de efluentes y de las condiciones actuales de la planta de
proceso, luego de realizar pruebas trazables, se plantean alternativas de
implementacion del sistema, eligiendo entre estas propuestas la mas idénea, que
garantice ser eficiente y cumplir con la normativa ambiental establecida, a
continuacion esta propuesta se introduce en conjunto con un plan de control
operativo y finalmente se calcula la relacion costo-beneficio de la implementacién
del proyecto.

El presente informe fue desarrollado haciendo uso como metodologia principal
el ciclo de Deming-PHVA, el cual detalla los (4) pasos a seguir: planificar, hacer,

verificar y actuar.
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e Planificar: Se establece el objetivo principal y los procesos necesarios
para obtener resultados que vayan de la mano con los requisitos y
politicas de la organizacion.

e Hacer: Realizar el montaje de los equipos que conforman la PTARI. Es
en esta etapa en donde se realiza las pruebas con los productos quimicos
(Sulfato férrico, Kemira Ferix, Polichem y Sifloc), para analizar los
resultados y determinar que combinacioén de floculante y coagulante seran
los mas efectivos para el tratamiento de las aguas

e Verificar: Realizar el seguimiento y medicion de la PTARI y el efluente
tratado considerando las politicas ambientales, asi como los objetivos y
requisitos previamente establecidos.

e Actuar: Es la toma de decisiones para la mejora continua, respecto al

desempeiio de la PTARI.

La metodologia empleada se basé en la obtencion de datos de manera directa;
sin alterar o manipular variables. El andlisis del proceso se desarrollé recopilando
datos para analizar y hacer un adecuado célculo de la calidad del efluente,
logrando identificar asi los parametros que impidan cumplir la normativa
ambiental vigente, a continuacion, se desarrollan simulaciones del proceso de
coagulacion-floculacion por medio de la denominada prueba de jarras, el cual ha
sido seleccionado como un proceso ideal para el tipo de contaminantes. Se llevo
a cabo el andlisis de las unidades necesarias para poder adecuar e implementar
el tratamiento, disefiando las unidades faltantes. Considerando los parametros
de control y sus rangos ideales de operacion, asi como las posibles causas y
consecuencias de las desviaciones y las medidas tanto correctivas que se deben

tomar, finalmente se proces6 una manual de operatividad que serd utilizado
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como herramienta principal para asegurar el correcto funcionamiento de la

PTARI.

2.2.2 Técnicas

Tabla 3

Técnicas para recoleccion y tratamiento de la informacion.

ETAPA

TECNICAS PARA
RECOGER INFORMACION

TECNICAS DE

TRATAMIENTO DE LA

INFORMACION

Primera: Montaje de

equipos

Segunda:
Verificacion del correcto
funcionamiento PTARI

Tercera:
Identificacion de los
puntos de captacién de
los efluentes

Cuarta: toma

muestras del efluente

antes del tratamiento
Quinta:
Tratamiento de

efluentes en PTARI.

Sexta Etapa:

toma muestras del

efluente tratado

Quinta Etapa:
Procesamiento y
andlisis de los

resultados obtenidos

Observacioén

Observacion

Observacion

Muestreo de campo

Observacion

Muestreo de campo

Observacion

Recoleccién de datos

Recoleccion de datos

Recoleccioén de datos

Sistematizacion de datos

Recoleccién de datos

Sistematizacion de datos

Andlisis de datos
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2.2.3 Instrumentos

Formato de recoleccién de datos en puntos de captacion de efluentes.
Formato para Pruebas de Adicion de Quimicos Sulfato Férrico y Polichem.
Cuadro comparativo de maracas utilizadas de floculante y coagulante
Check List de funcionamiento de PTARI

Resultados obtenidos de PTARI

Cuadro comparativo de resultados obtenidos vs LMP establecidos en

normativa vigente.

2.2.4 Equipos y materiales utilizados en el desarrollo de las actividades.

Centrifuga Gerber

Termobalanza

Equipo BEHR para andlisis de grasas

Bomba de vacio

Estufa

Turbidimetro HACH

pHmetro o medidor de pH.

Materiales de laboratorio (vaso de precipitado, jarras graduadas, balde,
pipeta, butirbmetro, etc.).

Equipos de proteccion personal. (guantes, lentes, respiradores, etc)

2.2.5 Reactivos utilizados en el desarrollo de las actividades.

Coagulante (Sulfato férrico - Kemira Ferix)

Floculante (Polichem 5218- Sifloc)
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2.3 Actividades desarrolladas

2.3.1 Enfoque de las actividades profesionales

Las actividades profesionales desarrolladas se enfocan dentro de la linea de

Tratamiento de Aguas; nos permite aportar los conocimientos adquiridos al area

de operaciones industriales (PTARI), especificamente en la industria pesquera,

a fin de lograr resultados que beneficien a la organizacion y su entorno.

2.3.2 Descripcién de las actividades desarrolladas

A continuacion, se describen de manera ordenada las actividades desarrolladas

en la experiencia profesional:

2.3.2.1 Montaje De Equipos:

Se realiz6 la supervision durante la implementacion de la PTARI con capacidad

de tratamiento de 30 m%h conformada por los siguientes equipos:

Pozas colectoras de agua: Se construyeron tres pozas de captacion de
aguas de limpieza capacidad de almacenamiento de 1.5 m3, 1.5 m3 y 30
m3, respectivamente, estas cuentan con rejillas de 32.75 mm. que ayudan
a retener los sélidos mayores. Cada una de estas pozas de captacion
cuenta con bombas para poder trasvasar los efluentes almacenados hacia
el filtro rotativo.

Filtro Rotativo: El filtro rotativo cuenta con una malla Johnson de 0.3 mm
de abertura, a fin de retener los sélidos mayores a 0.3 mm (escamas,
restos solidos, etc.). Estos solidos seran almacenados en dinos de 01 m3
para su posterior evacuacion por medio de una EO-RS autorizada. La fase
liguida con menor cantidad de sélidos caerd a un tanque de paso y sera
bombeada para su almacenamiento temporal a un tanque pulmén de 90

m3.
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Figura 13

Filtro rotativo PTARI

Tanque Pulmén: El tanque pulmdn cuenta con una capacidad de 90 m3,
donde sera homogenizado con ayuda de un mixer; previo a su pase por
la siguiente etapa de tratamiento, el efluente almacenado podra ser
recirculado del tanque pulmon hacia el filtro rotativo de 0.3 mm las veces
gue sean necesarias, con la finalidad de seguir reteniendo sélidos y evitar
gue los solidos del efluente se sedimenten.
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Figura 14

Tanque pulmon PTARI

e Serpentin de adicién de quimicos: Los efluentes almacenados en el
tanque pulmon seran bombeados hacia la celda DAF fisico — quimico
previo paso por un serpentin, en donde se adiciona el coagulante y el
floculante.

Celda DAF: La celda DAF fisico — quimico cuenta con un sistema de flotacion

con aire inducido (tanque reactor) el cual ayuda a que los fl6culos formados no
sedimenten y estos sobrenaden, y por medio de unas paletas barredoras
(skimmers) sean conducidos hacia un colector para que se deriven por gravedad
hacia un tanque de lodos de 04 m?3, para su posterior tratamiento en el

deshidratador de lodos.
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Desde la parte inferior de la celda DAF fisico — quimico el efluente tratado sera
captado para ser bombeado hacia el tanque de almacenamiento temporal de
efluentes tratados, siempre y cuando este efluente tratado cumpla con los LMP
establecidos, de no cumplir con los LMP la celda DAF fisico — quimico esta
provista de un sistema de recirculacion para tratamiento de los efluentes hasta

cumplir con los mismos

Figura 15

Adicion de productos quimicos
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Figura 16

Serpentin de tuberias de PVC

Deshidratador de lodos: Los lodos resultantes del tratamiento de
efluentes en la celda DAF fisico — quimico serdn bombeados a un
deshidratador de lodos, a fin de reducir su humedad y volumen. La torta
resultante de este tratamiento sera almacenada temporalmente en dinos
para su posterior evacuacion por una EO — RS autorizada hacia un relleno
sanitario o para su aprovechamiento en una planta de compostaje
autorizada. La parte liquida es enviada a la canaleta para su captacion en

un pozo colector para su recirculacion al tanque pulmon.

Figura 17

Deshidratacién de lodos
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Almacenamiento temporal de efluente tratado: El efluente previamente
tratado, que cumple con los limites maximos permisibles establecidos seran
almacenados temporalmente en un tanque de 90 m® de capacidad,
posteriormente estos efluentes son bombeados al tanque de efluentes tratados
de 10 m?® para que finalmente sean derivados a APROFERROL para su
disposicion final en el mar a través de 02 tuberias de polietileno de densidad alta
de 24 pulgadas y 9.15 km. de longitud cada una, con descarga que va fuera de

la bahia el Ferrol.

Figura 18

Ubicacion emisor submarino APROFERROL
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Tabla 4

Equipos de PTARI

Cantidad Descripcion Capacidad

o1 Sistema de canales para los efluentes de ]
la limpieza de equipos y planta
02 Pozas colectoras 01 y 02 1.5m?3
01 Poza colectora 03 30 m?
01 Filtro rotativo de 0.3 mm 30 m¥h
01 Tanque pulmén 90 m?3
01 Serpentin de adicién de quimicos -
01 Celda DAF Fisico Quimico 30 m3/Batch
01 Tanque de lodos 04 m3
01 Deshidratador de lodos 15 m3h
o1 Tanqgue de almacenamiento temporal de 90 m?
efluente tratado
Figura 19

Montaje PTARI
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Verificaciobn de puesta en marcha: Una vez montados los equipos se

encendieron para verificar el correcto funcionamiento de los equipos.

Figura 20

Verificacion de puesta en marcha
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Figura 21

Diagrama de flujo de tratamiento de efluentes de limpieza
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2.3.2.2 ldentificacion de los puntos de captacién de efluentes de
limpieza:
Se identifican los puntos de captacidon para determinar el volumen de agua a
tratar proveniente de la limpieza de los equipos y superficies de planta (lavados
guimicos de planta de agua de cola, cocinas, purgas de calderas, purgas de
ablandadores, centrifugas, separadora ambiental y secadores.) para ser
bombeados a la PTARI de acuerdo a capacidad de tratamiento.

2.3.2.3 Tomay anédlisis muestras de efluente antes de tratamiento:
Se toma muestras del efluente antes del tratamiento para el andlisis en
laboratorio y comparacion de resultado de los pardmetros con normativa legal
vigente.

2.3.2.4 Dosificacion y adicion de floculante y coagulante
Se procede a preparar y dosificar el coagulante y floculante para el tratamiento
fisico quimico.
Las pruebas se realizaron con: Sulfato Férrico (FERIX 3), POLYCHEM 5218,
Kemira Ferix y Sifloc.
Se colocaron puntos de adicién de quimicos al ingreso de tanque de Coagulacién
y Floculacion, asi como también al ingreso de Filtro Prensa.
La dosificacion de los productos quimicos en los puntos de adicion de quimicos

se realiz6 con las mismas cantidades segun se indica a continuacion.
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Tabla b

Dosificacion de Productos Quimicos Sulfato Férrico + Polichem

Sulfato Feérrico Polichem
Caudal Dosificacion Caudal Dosificacion
2.3 It/min. >0-80 12 5-10 ppm
ppm lt/min.
Tabla 6
Dosificacion de Kemira Ferix + Sifloc
Kemira Ferix Sifloc
Caudal Dosificacion Caudal Dosificacion
2.3 It/min. 50 - 80 12 It/min. 5-10 ppm
ppm

1.2.2.5 Tomay andlisis muestras de efluente después de tratamiento

Se toma muestras del efluente después del tratamiento para el analisis en

laboratorio y comparacion de resultado de los parametros con normativa legal

vigente.
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Figura 22

Analisis de efluentes antes del tratamiento

2.3.3 Resultados

En las tablas que se muestran a continuacion se detallan los resultados
obtenidos en las tomas de muestras al ingreso y a la salida del tratamiento, asi
como la dosificacién de productos quimicos los dias 08 y 09 de abril del 2017.
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Tabla 7

Pruebas de Adicion de Quimicos Sulfato Férrico y Polichem

Ingreso Dosificacion Salida
Volumen de ) Solidos
Solidos Sulfato ) )
Efluente . Grasa o Polichem Suspendidos Grasa ppm
Fecha Hora Suspendidos pH Férrico pH
Tratado (mg/L) 5218 (mg/L) Totales (SST) (mg/L)
Totales (SST) mg/L (mg/L)
(m3) mg/L

08:00 10 3200 120 10.6 900 20 610 98 8

10:00 10 3100 150 10.2 870 16 605 85 7.9

12:00 10 3150 100 10.6 880 18 600 90 8.1

08/04/2017 14:00 10 3000 80 10 850 17 600 50 8
16:00 10 3200 100 10.2 890 20 610 80 8.2

18:00 10 3100 50 10.6 890 17 605 60 7.8

20:00 10 3200 120 10.4 900 18 600 80 8

12:00 10 3100 90 10.6 890 20 605 77 8.2

14:00 10 3200 70 10.4 890 17 600 55 8

16:00 10 3200 85 10.2 880 18 610 60 8.1

09/04/2017 18:00 10 3000 80 10 850 17 610 50 8
20:00 10 3150 100 10.2 890 20 610 75 8.2

22:00 10 3100 90 10.6 890 17 605 71 8.1

00:00 10 3200 110 10.4 900 18 600 85 7.9




Tabla 8

Pruebas de Adicion De Quimicos Kemira Ferix y Sifloc

Ingreso (Antes) Dosificacion Salida (Después)
Volumen
Solidos Solidos
de ] ) ] Grasa
Suspendidos Grasa Kemira ) Suspendidos
Fecha Hora Efluente ) Sifloc ppm pH
Totales (SST)  (mg/L) Ferix Totales (SST)
Tratado (mg/L) (mg/L)
mg/L (mg/L) mg/L
(m3)
08:00 10 3200 120 10.6 900 20 1000 450 10
10:00 10 3100 150 10.2 870 16 985 400 9
12:00 10 3150 100 10.6 880 18 950 365 9.7
14:00 10 3000 80 10 850 17 900 210 9
08/04/2017
16:00 10 3200 100 10.2 890 20 930 367 9.7
18:00 10 3100 50 10.6 890 17 970 290 9.5
20:00 10 3200 120 10.4 900 18 920 320 9.5
22:00 10 3200 80 10.2 900 20 905 265 9.9
12:00 10 3100 90 10.6 890 20 905 380 9.7
14:00 10 3200 70 10.4 890 17 900 185 10
16:00 10 3200 85 10.2 880 18 940 245 10.5
18:00 10 3000 80 10 850 17 940 325 9.5
09/04/2017

20:00 10 3150 100 10.2 890 20 940 252 9.5
22:00 10 3100 90 10.6 890 17 965 387 9.7
00:00 10 3200 110 10.4 900 18 950 465 9.2
02:00 10 3200 75 10.2 900 20 970 258 9.3
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Luego de la adicion de coagulante y floculante tenemos los siguientes resultados:

Tabla 9

Resumen Resultados de PTARI Sulfato Férrico y Polichem

FECHA DE MUESTRA 08/04/2017
% Grasa SST
MUESTRA pH
GRASA (ppm) (ppm)
Ingreso 10.3 0.100 100 3144
Salida Efluente 8.01 0.075 75.8 604.74
Tabla 10
Resumen Resultados de PTARI Sulfato Férrico y Polichem
FECHA DE MUESTRA 09/04/2017
% Grasa SST
MUESTRA pH
GRASA (ppm) (ppm)
Ingreso 10.3 0.0875 100 3144
Salida Efluente 8.07 0.0665 66.5 606
Tabla 11
Resumen Resultados de PTARI Kemira Ferix y Sifloc
FECHA DE MUESTRA 08/04/2017
% Grasa SST
MUESTRA pH
GRASA (Ppm) (ppm)
Ingreso 10.3 0.100 100 3144
Salida Efluente 9.53 0.337 337 945

76



Tabla 12

Resumen Resultados de PTARI Kemira Ferix y Sifloc

FECHA DE MUESTRA 09/04/2017
% Grasa SST
MUESTRA pH
GRASA (ppm) (ppm)
Ingreso 10.3 0.087 87.5 3144
Salida Efluente 9.67 0.312 312 938.8
Tabla 13

Comparacion de adicién de quimicos

Sélidos
Suspendidos Grasa H Costo
Totales (SST) ppm (mg/L) P $ (Kg)
mg/L
Sulfato Feérrico 0.32
605.38 71.13 8.04
+ Polichem +4.30
Kemira Ferix + 0.53
_ 941.88 322.75 9.61
Sifloc +5.30
5-
LMP (Produce) 700 350

Los datos obtenidos reflejan que:

Sulfato Férrico + Polichem cumplen con los limites maximos permisibles, teniendo
los siguientes resultados:

v' Sélidos Suspendidos Totales mg/L: 605.38

v' Grasa ppm (mg/L): 71.13

v' pH: 8.04
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- Kemira Ferix + Sifloc no cumple con los limites méximos permisibles,
presentando los siguientes resultados:
v' Sélidos Suspendidos Totales mg/L: 941.88
v' Grasa ppm (mg/L): 322.75
v’ pH: 9.61
1.2.3.1Indicadores

Resultados del tratamiento con los productos quimicos

Eficiencia

Figura 23

Eficiencia Sulfato férrico mas polychem

pH Grasa SST pH Grasa SST
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
LMP 5-9 350 700 5-9 350 700
Figura 24

Eficiencia Kemira Ferix mas Sifloc

pH Grasa SST pH Grasa SST
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
LMP 5-9 350 700 5-9 350 700
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Antes del tratamiento se tenian parametros elevados en pH y sélidos suspendidos
totales, luego del tratamiento con sulfato férrico mas el Polychem los parametros

establecidos en el D.S. N° 010-2008-PRODUCE.

Costos

Tabla 10
Sulfato Férrico + Polychem: Para 10 m3 (10000 litros)

Cantidad Costo Total
empleada (Kg) (USD / Kg) (USD)
141.7 0.32 45.344
2.93 4.3 12.599
57.943
Tabla 11

Kemira Ferix + Sifloc: Para 10 m3 (10000 litros)

Cantidad Costo Total
empleada (Kg) (USD / Kg) (USD)
141.7 0.53 75.101
2.93 5.3 15.529
90.63
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Figura 25

Cuadro comparativo de costos por productos quimicos utilizados

Costo en ddlares por 10 m3

100
90
80
70
60
50
40
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10

90.63

57.943

Sulfato Férrico + Polychem Kemira Ferix + Sifloc

Para calcular el costo de la implementacion del proyecto se tomo6 en consideracion los
costos de los equipos y su mantenimiento, asi como los de operacién. El ahorro calculado
de la implementacion del proyecto abarca la multa méaxima establecida por no cumplir
con la normativa ambiental (2 x capacidad instalada en T/H en UIT), o por lo contrario la
suspension de la licencia de operacién hasta cumplir con los limites maximos permisibles
de efluentes

Siguiendo el orden de las ideas establecidas, se comprueba que los costos para la
ejecucion del proyecto de USD. 356,000.00 no se pueden comparar con los beneficios
tanto economicos de S/ 885,800.00 como ambientales, una vez se ejecute la

implementacion.
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1.3 Ejecucion de las actividades desarrolladas

Para la ejecucién de actividades desarrolladas se elabor6 el siguiente diagrama de

GANTT:

Figura 26

Diagrama de Gantt de actividades desarrolladas

IMPLEMENTACION DE UNA PTARI PARA CUMPLIMIENTO DE EXIGENCIAS MEDIOAMBIENTALES EN LOS LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE
LOS EFLUENTES EN LAS ACTIVIDADES DE UNA EMPRESA PESQUERA

ol el 55
R e ) 4ol ala|lg| 2
N* Actividad Inicio Final ES S i
hmc\g:"

18/03/2017 | 6/04/2017

MONTAIE DE EQUIPOS

PUESTA EN MARCHA 30472017 | 6042017

IDENTIFICACION DE LOS PUNTOS DE
CAPTACIGN DE EFLUENTES DE LIMPIEZA

TOMA DE MUESTRAS DE EFLUENTE ANTES
DE TRATAMIENTO

DOSIFICACION ¥ ADICION DE FLOCULANTE ¥

6/04/2017 | 70412017

80472017 | 80412017

8/04/2017 | 8042017

COAGULANTE
TOMA DE MUESTRAS DE EFLUENTE DESPUES
0 TRATAMIENTO 2/04/2017 | 10/04/2017
DISCUSION DE RESULTADOS 1010412017 | 1110412017
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[I. APORTES REALIZADOS

3.1 Logros alcanzados

e Se implemento la planta de tratamiento de aguas residuales logrando que los

efluentes tratados cumplan con los parametros establecidos segun el D.S. N° 010-

2008-PRODUCE, al utilizar como coagulante y floculante el Sulfato Férrico mas el

Polichem respectivamente.

Figura 27

Comparativo de productos quimicos con LMP

Cumplimiento LMP - Efluentes Industriales

1000 941.88
900

800
700

700
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0 ]

Solidos suspendidos totales (SST) Grasa ppm ppm (mg/L) pH

mg/L

M Sulfato Ferrico + Polichemm ™ Kemira Ferix + Sifloc  mLMP

e Se logr6 comprobar que la calidad de los efluentes generados en el proceso

productivo direcciona a la utilizacién de una légica de tratamiento fisico-quimico
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e Se aplicaron los controles de seguridad y salud en el trabajo durante la
implementacion de la planta de tratamiento de aguas residuales industriales
finalizando el proyecto sin accidentes e incidentes de trabajo.

e Se creo el puesto Operador PTARI perteneciente al area de operaciones logrando
tener personal exclusivo a esta zona que asegure el funcionamiento correcto de

los equipos.

3.2. Aporte del bachiller:

Se designo un grupo de trabajo multidisciplinario del cual fui parte para implementar una
planta de tratamiento de aguas residuales para efluentes provenientes de la limpieza de
equipos, éste estuvo conformado por las areas de operaciones, calidad, seguridad y
ambiente; la decision se tomd en base a la evaluacién que realicé a cerca de las
implicancias legales, multas y/o cierres de planta al que estaba expuesta la sede por no
contar con una PTARI, con esta informacién se tomé la decision final y se puso en marca
la ejecucion de proyecto. Durante el montaje de la PTARI aseguré la supervision
constante de operacion, gestion ambiental y seguridad industrial. Por otro lado analicé
los resultados obtenidos de las pruebas realizadas con los productos quimicos (Sulfato
férrico, Kemira Ferix, Polichem y Sifloc), proyectando al grupo multidisciplinario un
analisis comparativo de éstos, llegando a concluir que los productos quimicos Sulfato
Férrico mas Polichem, resultaron ser mas eficientes en el tratamiento de efluentes
provenientes de limpieza en el proceso productivo de harina y aceite de pescado,
ademds con ésta combinacion de productos quimicos (Sulfato férrico mas Polichem) se
logra estar por debajo de los LMP establecidos en el D.S. N° 010-2008-PRODUCE,
asegurando asi el funcionamiento del establecimiento industrial.
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Ademas, capacité a operadores de PTARI en seguridad, salud ocupacional y medio
ambiente, haciendo énfasis en la correcta manipulacion de los productos quimicos que

se utilizarian a fin de evitar accidentes e incidentes durante la operacion.
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IV.  DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 Discusion

Durante los dias 08 y 09 de abril del 2017 se realizaron pruebas utilizando los
siguientes productos quimicos: Sulfato Férrico + Polichem y Kemira Ferix + Sifloc, de los
resultados obtenidos se observa que el Sulfato férrico y el Polichem son mas efectivos
en comparacion al Kemira Ferix + Sifloc obteniendo valores por debajo de los limites
maximos permisibles establecidos para efluentes industriales pesqueros.
Sulfato Férrico + Polichem cumplen con los limites maximos permisibles, teniendo los
siguientes resultados:

v Solidos Suspendidos Totales mg/L: 605.38

v' Grasa ppm (mg/L): 71.13

v' pH: 8.04
Kemira Ferix + Sifloc no cumple con los limites maximos permisibles, presentando los
siguientes resultados

v Solidos Suspendidos Totales mg/L: 941.88

v' Grasa ppm (mg/L): 322.75

v' pH: 9.61
AIDIS, CAP. HONDURAS (2006), citado por Vera (2016), afirma, que el Sulfato Férrico
es un coagulante de bajo costo, muchas veces eficiente incluso sin ayudante de
floculacion, es por ello que al utilizarlo en conjunto con el Polychem se obtuvieron
resultados menores a los establecidos en los LMP, caso que no sucedio con el Kemira
Ferix y el Sifloc, donde los valores obtenidos estuvieron por encima de lo requerido en el

D.S. N°010-2008-PODUCE.
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En el aflo 2019 la sociedad nacional de pesqueria plante6 crear un comité técnico en
cada bahia, la cual deberia estar conformada por los superintendentes de las plantas
industriales y la APRO local, de esa manera los comités técnicos puedan verificar el
cumplimiento de los LMP con monitoreos inopinados de efluentes en cada empresa.

Todas las empresas de la sociedad nacional de pesqueria obtienen valores menores o
iguales a los limites maximos permisibles (LMP) de los efluentes generados y que
posteriormente son vertidos al mar tanto en los efluentes industriales de agua de

bombeo, efluentes de limpieza tratados y efluentes domésticos.

Figura 28
LMP de efluentes de principales Establecimientos Industriales Pesqueros — Valores

Promedio por Empresa 2019

LMP
CFG-
en AUSTRAL | CENTINELA DIAMANTE | EXALMAR | HAYDUK | TASA
COPEINCA

ppm
Aceites y

350 19 207 130 40 130 18 136.6
grasas
Sélidos
suspenditos 700 274 350 450 182 140 233 453
totales

Fuente: Sociedad Nacional de Pesqueria

Todos estos establecimientos industriales pesqueros utilizaron la metodologia de
tratamiento fisicoquimico tanto en el tratamiento de agua de bombeo como en el

tratamiento de efluentes de limpieza.
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4.2 Conclusiones

Se implementé una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Industriales
(PTARI) para efluentes provenientes de la limpieza de equipos evidenciando su
efectividad.

Se logré cumplir con las exigencias legales medio ambientales del estado peruano
para el sector pesquero de acuerdo al D.S. N° 010-2008-PRODUCE, tratando los
efluentes con los productos quimicos mas efectivos como el Sulfato Férrico y
Polichem, obteniendo valores en promedio para un volumen tratado de 10 m3 de
605.38 mg/L en Sélidos Suspendidos Totales, 71.13 mg/L de grasa y 8.04 en pH
estando por debajo de lo establecido en dicho decreto.

Los efluentes vertidos al ambiente marino cumplen los limites maximos
permisibles reduciendo los impactos ambientales negativos del proceso
productivo de harina y aceite de pescado, estando por debajo de los valores
establecidos en el D.S. N°010-2008-PODUCE donde detalla que para poder verter
el agua al mar se debe considerarse que los valores de aceites y grasas deben
ser 350 mg/L, para sélidos suspendidos totales de 700 mg/L y para la unidad de

pH entre 5a9.
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V. RECOMENDACIONES

Aplicar un estricto control operativo de la PTARI con el fin de mejorar y mantener
la eficiencia de dichos procesos y evaluar mejoras tecnolégicas en las diversas
etapas del tratamiento de aguas residuales industriales para reducir los tiempos
muertos durante la adicion de coagulante y floculante, esta evaluacion debe ser

desarrollada por el area de calidad y ambiente.

Automatizar la adicion de coagulante y floculante previo a la etapa de tratamiento
fisico quimico para incrementar la productividad del operador en la ejecucion de
otras actividades, esta actividad debera realizarla el area de operaciones.
Investigar otras dosificaciones en la aplicacion de los productos quimicos Sulfato
Férrico y Polichem para evaluar su eficacia y rendimiento buscando valores por
debajo de los parametros obtenidos con el apoyo del area de calidad.

Capacitar permanente al personal para que este adquiera mayores competencias
técnicas y teoricas que le permitan realizar aportes y/o mejoras en las etapas del
tratamiento de efluentes, incluir ademas temas ambientales y de seguridad. Las
capacitaciones técnicas pueden ser programadas por el area de Gestion Humana
guien coordinara con los especialistas técnicos y las de concientizacion se

realizara de manera frecuente por el area de ambiente y seguridad.
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ANEXOS

Anexo 01. Diagrama del proceso de harinay aceite de pescado
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Anexo 02. Plano ubicacién PTARI
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Anexo 03. Formato Ficha técnica de Equipos

FICHA TECNICA DE EQUIPOS codise
Pag. 1de 1 Bomba Alimentacion Celda PTARI Vj:::n 7

1.- DATOS DEL EQUIPO:

Datos Fabricacion

Cadigo Diagrama de Flujo: Fabricante - Marca
Cédigo Diagrama P&ID: Afio Fabricacion

Cédigo Diagrama Unifilar (SSEE): Valor de Adquision
Codigo EqUipo SAP: Hodelo

Cédigo de Inventario: Serie

Cédigo de activo fijo:

Sub-Equipos / Componentes: Criticidad ABC

Sub-Sistema: Perfil Cataloge
Sistema: Clase

Funcién del Equipo: Diametro de succidn (in}]
Didmetro de descarga (in)|

RPM

Flujo (m3/h)

Anexo 04. Formato Control de tratamiento de aguas residuales industriales -

PTARI

CONTROL DEL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES - PTARI

— TORTA
Agua CONSUMO DE QUIMICOS Y COSTO AGUA CLARIFICADA
SULFATO FERRICO AGUA DE INGRESO LODOS
Fecha Tratada POLYCHEM 8320 SOLUCION JEFLUENTE) POLYCHEM 8750 (0.25%) TORTATM
m3 X X H SST Grasa H SST Grasa H Grasa Humedad ST Humedad X
€ € e me/l me/l o me/l | men | P % % % % €

Lectura Inicial:

Lectura Final
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Anexo 05. Hoja de Seguridad de producto Polychem PA 8750

HoiA
DE SEGURIDAD
DE Probucto

v 341 Ofic.
oy ol S

Oeficina: Calke Mo |l. T

. o
Grandinvest

Ultima Revisién: 02/07/12 Vigencia: 1 afio

IDENTIFICACION DE LA SUSTANCIA /| PREPARADO

Mombre del Producto: POLYCHEM PA 8750
Descripcidn del Producto:  Polimero en Polvo de Carga Anibnica
Uso: Agente Floculante

COMPOSICION | INFORMACION SOBRE LOS COMPONENTE

INGREDIENTES PELIGROS0S
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IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

Puede causar igera imitacién en ke pisl, especisiments si se prolfongan y repilen las exposiciones. Puede provocar moderada
irritacion an os gjos. La inhalacidn del pab'o fusds CALSAr iiacian en af Sisfems reepiralans.

RIESEO OMU: NO AFLICADD

GUIA DE RIESGO: WO APLICADO

OLOR: Inedare

ASPECTO: Pedve Blanse

FUEGD: Cambale & fuego debs ser efeclusdo con vestimanta apropisds, sistema de respiracitn

positiva suldnams, Hoo mascera facial Madiss de extincion; Polvo quimics seca. ditaids
de carbans, sspums o sgua. BT confaclo dei praductes con & Agua pusde dajsr & local
reshaloss ESparzs Srend.

ADVERTENCIA DE PELIGRO:  Las salpicaduras de esle procucis, son muy resbaiosss cusnds astd hameds,

PRIMEROS AUXILIOS
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PROTECCION DE FIEL: Lige guanes de puns largs de goma u olro metenal sinddties. Despuds dal
mm *Imﬂﬂ. Livelos, g8 &5 necasano, cambvaios.

PROTECCION DE LOS 0J0S: Lise andegios de saguridad de wisidn amplia.

CONSESD ADICTONAL : Andegz ga comar, bebar o fumar, [eve su CAFE ¥ MAnRSE, Son abwadanfa Bpua

¥ jahdn, pars eviar cuskpuoer esidino e la pisl, i posible mgesta.
PROFIEDADES FISICAS Y QUiMICAS

GRAVEDAD ESPECIFICA (giem”) : 0650 - 0.850

PUNTO DE CONGELAMIENTO [°C}: HA

PUNTO DE FUSION ("C): A

PUNTO DE INFLAMACION {°CJ: KA

VISCOSIDAD [25°C) fepe 0. 1%): 200

pH (25" Cl{solucidn al 0. 5% en agua ): 50-7.0

SOLUBILIDAD [%): 1.5 (Soluciin scussa)

OLOR: Inolsre

APARIENCIA COLOR: Blance

ASPECTO FISICO: Priva

TEMPERATURA DE AUTOIGNICION ("C): = 150 °C

TEMPERATURA DE DESCOMPOSICION ("C): =150 "C

DENSIDAD DEL VAPOR (AIRE = 1): = 1,00

MA: NO APLICABLE

ND: N0 DETERMINADO
ESTABILIDAD ¥ REACTIVIDAD

ESTARILIDAD: Ezfable an condicranss nonmaiss de uso.
RIESGOS DE POLIMERIZACION: Mo ocume

INCOMPA TIBILIDADE 5: Puede regecionar con oxidantes fusres.
PELIGRO DE DESCOMPOSICION : Can smoio

PRODUCTOS DE LA DESCOMPOSICION: Ditwida de carbans, mondsids de carband, cxids de niddgens.

Fuente: GrandInvest
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INFORMACION TOXICOLOGICA

DL50 ORAL, RATON: >5100 mgky

CARCINOGENESIS RATON: negative — nala: no fusron sbeenados sfeclos adversos en los sstutios hachos con ralonss por
2 afas an la almaniacidn

CARCINOGENESIS CAN: nAegaliva - Adla’ no fuaron obsarvadad afeclos sdvertod én lod asfudas hechas con canes pav 2
afos an & alimeniacitn

DL50 DERMICA CONEJD: =2500 mg/Kg - nede: ne lanice en & mayor dotaje svalvads

IRRITIBILIDAD OCULAR, CONEJO, Score: - nala inflacidn macinca

IRRITABILIDAD DERMICA, PUERCO DE LA GUINEA: magaliva

INFORMACIONES ECOLOGICAS

BIODEGRADABILIDAD: DGO {mg'g): 1000 DEO.S mg'g): 120
COT {mg/g): 240 DBO.2E fmghg): 150

Exfa mederiai no estd clacificada coms peligress pars &l medio smbisnle.
COMSIDERACIONES SOBRE LA ELIMINACION

La disposicidn def residuo debe ser efeclusds de acuerds con i@ lagisiecion federsl o local para aveniguacidn de las
regiriceionas exislenlas
Nimearo de identificacion de rasgo de residuc’ No aphcado.

INFORMACION RELATIVA AL TRANSPORTE

CLASE DE RIESGO: NO APLICADOD
NUMERD ONU: NO APLICADD
RIESGO: NO APLICADD

INFORMACION REGLAMENTARIA

ACGIM: American Conference of Govarmments Indusirial Hygiensts

CAS: Chermical Abslrais Service - TECA odos (o8 componantss de producio on isfadas &n & imvanfards TSCA = CERCLA
o SARA REPORTABLE QUANTITY [RQ): los consfitiyentes prasenfes no son reglamentadas por la ks OSHA - FOOD
AND DRUG ADMINISTRATION

SARA SECCION 312 - CLASE DE RIESG0: Ede producho no as palgross conforme fas secciones 311/312

EARA SECCION 313 QUIMICOS.

NUMEROS DE EMERGENCIA

G INDUSTRIA DEL PERL S.AC. (511) A72-4182

OTRAS INFORMACIONES

NFPA( National Fire Protection Association) / HWIS

SALUD: 1 REACTIVIDAD: 0 INFLAMABILIDAD: 1
ESPECIAL: No 1) EPf's: B [(anteoios ¥ guanies)
CODGOS DE RIESGOS:

0 = SIN RIESGOS 1= LEVE 2 - MODERADO 3-ALTO 4 - EXTREMO
CODGOS ESPECIALES:

COR:  CORROSND

oxi: OXIDANTE

INF: INFLAMABLE

TOX: TOMICO

ALC:  ALCALING

Act: ACiDO

W NO USE AGLA

NO: RIESGO NO ESPECIAL

Fuente: GrandInvest
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Anexo 06. Hoja de Datos de Seguridad Sulfato Férrico

7RIS N o

INDUSTRIAL ST L VROM] TN

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD

SULFATO FERRICO EN SOLUCION PANTERA
Version: 002-2011

DESCRPCION

Nombre comercial: SULFATO FERRICO EN SOLUCION
Direccion’ Telétono de la empresa: Aris Industrial S.A.
Av. Industrial 491- Lima 1 = PERU

Telétono: 336-5428 Anexo 258

e-mail: vauimicos@arns.com.pe

COMPOSICION E INFORMACION SOBRE SUS INGREDIENTES

Fas(S0.)y.

Sultato Férico en solucidn.
N*CAS: 10028-22-5
N®NU: 3264

IDENTIFICACION DE RIESGOS.

Clasi#icacion de los neegos de la sustancia quimica: B

Grupo de embalaje o ervasado ONU: |

&. Rlesgos para la salud humana:

Ojos: Puede Causar quesnaduras.

Pual: Puade causar quemaduras.

Inhalacin: Iritacion de Jas membranas mucosas.

Ingastidn: Severa gastritis con dobr abdominal, los vémitos vienen despuée de 10 a 60 minutos de la ingestion, darrea y
deshidratacidn, biyga |a presion sanguinea, paldez, dilatacion de |as puplas, coma.
Efecios da una sobre exposicion cronice (largo plazo): No presante efectos crdmicos.
b. Riesgos para el medio ambiente; Toxico para peces ¥ organsmos acuiicos.

c. Riasgos especiales de la sustancia: Comosivo

d. Carcnogdnico: No esta dasificado como carenigena.

PRIMEROS AUXILIOS,

En caso de contacto accidental con el producto, proceder de acuerdo con;

Ihhalacion: Lleva a |a persona &l aire frasco. Si la parsona no estd respirando, suministre respracikon artificial, preferdble
de boca a boca, si @s posble. Solicitar asstencia médica.

Contacto con ka plel: Quitese la ropa contaminada. b&o la duche. Lavar inmedatamenta con abundante agua corrente
jabon durante 15-20 minutos. Sila irmtacion persiste, solicite asstencia médica.

Contacto con los Ofos: Sostenga sl 00 ablerto y enjuagus suavemanie con abundante &gua durante 15-20 minuos.
Sacarse los lentes da contacto, si 8stan presentes, después da los prmeros 5 mnutos; ¥ liego continuar enjuagando,
Solicitar asistencia médica en forma nmediata.

Ingestion: Hacer que |a persona beba un vaso de agua 5 es capas de ingerir. Sclicte asistencia médica en forma
inmediata. No induzea el vomito. No le dé nada gor la boca a una persona inconsciente,

En caso de EMERGENCIA:

CICOTOX 0800-1-30-40

Al6 Essalud 0801-10-200 (Las 24 horas del dia)

Ans Industnial S. A: 01-336-5428

Notas para quien preste los primeros auxibos: Utilizar ropa protectora.
Notas para of meédico tr : No inducir al vomito

EXTINCION DE INCENDIOS

Medios de extincion adecuados: Espuma quimca, didxido de carbono o polvo seco ABC.

Riesgos especiajes: Presencia de personas sin e| equpo de protecodn.

Intormacion adiclonal: Se descompona al calentarse lberando humos de SO,

Procedimient; peciales para batir ¢f fuego: Asperar con agua para enlriar envases 0 estructuras melajcas
que se ancuaniren en la cercania, secior no atectado. Utlizar como madios de extincion los ye descritos. Alar la zona
afectada. El personal debe ingresar ulilizando ropa adecuada para combatr incendios de Quimicos COrMOsIvos ¥ BqUIpos
0a respracion auténoma.

Equipo de proteccion personal para el combate def fuego: E| personal debe ngresar ulilizando ropa adecuada para
combaltir incandios de produclos QuEMICoS COMoSKoE, y aquipo de respiracidn autdnoma, botas de sagurdad.

Productos pelgrosos que se fberan de |a combustion: Ouido de azufre y Mierro.

Fuente: Aris
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Waraiin: 002-2011

6 DERRAMES ACCIDENTALES

Medidas de emergencia a tomar si hay derrames del material: Aslar y evacuar el area, Contener el derrame con
materiel sgomente coma anend, erra seca U olro maledial sbsorbente & inerta. Fecoger y deposier n un envase para
g1 posterios alimmaoian

Equipo de Proteccitn Personal para atacar la emargencia: Usar vestimenta que cutre el cuempo, &si como fambién
puanbes., antecios ¥ MASCAT PAra vapares quimicas ¥ profecion facal.

Precauclones a seguir para evitar dafos al amblente: Evitar que el producto v la solucidn da lavedo mgresan & cursos
da agua, alcantarillas y'o desagies.

Métodos de Eliminacién de Desechos: Barer y recoger an recipenies claramante identificados. finalmente trasladar a
un bedadeno auviorizado para este ipe de sustancias, da acuerds a lo despuesio por la autondad competanta.

7. MAHIFULACION ¥ ALMACENAJE

Precauciones a Tomar: Marnpulacidn con implemantas de seguridad, guanies de gama pufo largs. lenles, rapa para
productos quimicos y MAsCara para vapores Inonganicas.

Recomendaciones especificas sobre manipulacidn segura: Evitar inhalar |os vapores, Manipular en un lecal de Irabsgo
tean vantilado. Durarie la manipulacién no beer, comer ni fumar. Evitar el coracto con los ojes. El personal involucrada
con su manpulacion dabs tener todes [of samenios de prolsscion recomand sdos.

Condiciones de Almacenamiento: Almacena bajo sambra, los envasas delben ser rasistente al acido, estar cemados;
peara preservar @] producto del medo ambiende.

& CONTACL DE LA EXPOSICION Y PROTECCION PERSOMNAL

Medidas para reducir la posibillidad de exposicion: Uilizar los elementos de prabeceidn recomendadas.
Parametros de Control: No Aglicables.

Lirmites Permisibles ponderados (LPP) y Absclula (LPA): Mo establacidos.

Proteccién respiratoria; Se recomienda el uso de un respirador adecuado para vapares inorganicas.
Guantes de pretecclon: De Meopreno o FVG.

Proteccion de la wista: Gafas de segundad o protecior facial

Oiros equipos de Proteccion: Usar overol de algoddn, delantal de PV, bolas de goma.

Ventilacion: Lise salo an araas bian ventladas.

9,  PROPIEDADES FISICAS ¥ QUIMICAS

Estado fisico: Liquido

Color: cald astuid.

Olor: Incdora

Valor pH: 2 Masimo.

Densidad (20 "C): 1.50 -1 &3

Solubilidad en agua: Tetalmente soluble
Kin Farrico, Fa' i 11.0 — 135

Temperalira de Ebullicion: 102.5.- 2.5°C.
Temperatura de Fusian: No aplicabla.
Temperalura de Inflamacian: Mo aoficab|s

10, ESTABILIDAD ¥ REACTIVIDAD OLNMECA

Estabilidad: Estable, almacanamienta an lugar fresco y seco.
Condiciones gue deben svitarse: Sa debe evitar almacanar con lcalis o agertes cadanlas luerles,
Materiales incompatibles: Metalks.

11, INFORMACION TOXICOLOGICA
Towichaad oral AgUOa;: Dl (FATEN): 16amg kg,
Towicidad cronica: EPA delarming qua ni Son recesanos eate lipo de esiudios,
Efecio a corto plazo: Es irmtanta darmal y ocular
Tewicidad para la reproduceidn: Mo dispanit|e.
Efectos mutagénicos: Mo dsgonible.
Eleclos carcinogénicos: Mo disponile.

12, WFORMACION RELACIKONADA AL MEDIC AMBIENTE

Considerssiones ganerales: Acdilica el ambienie.
Eco tomcidad: Peligroso para la vida acuatica.

Fuente: Aris
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13, COMSIDERACIONES PARA SU DISPOSICION

Cumple con todas las reglamantacionas astatales v locaks. Desachar an forma segura de acuerdo a la normatva
nacional.

Para chtarer informacidn sclre la sliminacidn de ks ro ublizados, producto no deseado, pdngase en contacts con o
laricante o el organismo regulador provincial y tambedn para la limpeeza de vertidos.

No rautilizar los envases vacios.

14, INFORMACIOM PARA EL TRANSPORTE

Sa requiaren los codgos v clasificaciones de acuerdo con las requlacionas ¥y normas nacionales, para el franspore da
sustencias peligrosas.

Numarg UM: 3264

Clase: 8

NFP&; Salud: 1,

Inllamabilded: 0

Reactividad: 1

15, INFORMACION REGLAMENTARIA

MNormas inemaconales aplicablas: [ATA, IMDG
MNormeas nacionales aplicebles: DS 29894 — 1960
Marcas an etiquatas: Comosio.

16, INFORMACKIN ADICICHAL

Los datos consignados an esta hoja informativa fuaron obtanidos de fuanla confiabla, comao les Nomas Intarnacionales para
praductos quimicos usedos an el tratamiento de aguas ANSIAWAWA B40E-97 (Famc Sulfete). sin embargo, e entregan sin
garantia expresa o implicita respacto & su exactiiud o cormacoedn, Las oplrones axprasadas an este formulado son da
prafasionales capacilados. La informackin qua sa antraga an él, &5 |la conocida actualmente sobra la malena. Considarando
qua al use da asta infermacion ¥ da sus producios esla fuera del control dal provesdor, [a emprasa ne asume rasponsabilidad
alguna por aste concepto. Es obligacion del usuarno trabajar an condiciones da uso segura del producta, en base a la prasanta
informmacion.

Fuente: Aris
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SULFATO FERRICO EN SOLUCION PANTERA
Veraion: 002-2011

T DESCRIPCION DEL PRODUGTO

El Sulfaie Férrico Paniera es un coagulanie inorgainico emplesdo en o fratamiento de agua para remover par coagulacion
y leculaciin las particulas suspendidas, metales pesados y confaminentas presentes en el agua crude. En comgaracion a
oiros coagulantes fémicos es al manos comosivo, Es manufaciurads a partic da mireral de Hiero y Acido Sulfirico,

A CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

HOMERE COMERCIAL SULFATO FERRICO EN SOLUCIOM
PESO MOLECULAR 389.86 g'mal

FORMULA GUIMICA Fex S}y

APARIENCIA LICUNDO COLOR CAFE QSCURG

L PARAMETROS DE CONCENTRACION

PARAMETROS ESPECIFICAGION CONFORMIDAD

Ion Ferrica, ke © 10— 135% Cumple  con_ las  nonmas
indemacianales para produclos

Ton Ferroso, Fe 076 % mix. QAT wipﬂi; an @
frafamiento ds' agus ANSE

pH 20 mis. AWWA  Beoa0d {Farrc
Suilfate).

Insclubles 0.1% mii.

Denzldad (gml) (204C) 150 —1.63

4 APLICACIONES

El Sullaio Férica Parena as un coagulante empleada an & fratamiento de agua para consums humans, agquas residuales v
agua para riego lecnilicado en la agreindustia. En la indusiria minera se emplea para remaver melaks pesados del agua
dal proceso de exiraccadn de maledal. En el tratamiento de sgua para conswumo humana se emplea para remover bmas
ademas de melales, arsénico y ofros contaminantes no metdlicos. En o tralamiento de aguas residuales de procesos
indusiriales para remocidn de particules suspendides dal lipo coloidal y meteles pesados de arigen industiial. En la industria
pasquare e emplea para recuperar sdldos, acedes y grasa del agua de bombs=o,

5 PRESENTACION ¥ DESPACHD

El gufate Famoa Pantera o5 despachade en pequenos gentaingrs de 1100 Kg. v on gislornas de 28 TM do agore
imaxidable reveslidas con malenal resistenls a la comosion.

B CONDICIONES DE ALMACENALE
Para no aleclar |as caraclarislicas orginales de| producto se recomienda amacenar ¢ producio en lugar seco, bajo

sombra, coractamanta carrados y procurar a temparatuna ambiente.

Fuente: Aris
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