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RESUMEN

La investigacion tiene como fin elaborar la propuesta de implementacion de un
sistema de sedimentacion y filtracion de aguas residuales en la pesquera
EXALMAR S.A.A. - Paita - Tierra colorada, con fines de mejora de la productividad,
debido a la reduccién al mal estado de sus componentes, presenta reduccion de la
productividad, cuyo costo por perdidas es de S/ 3 000 por dia. El tipo de
investigacion fue aplicada, y el disefio de la investigacion fue descriptiva, cuya
poblacion y muestra fue el sistema de sedimentacién y filtracion de aguas
residuales en la pesquera EXALMAR S.A.A. En el primer objetivo fue identificar los
puntos criticos mediante el diagnostico de la situacion actual del sistema de
sedimentacion vy filtracion de aguas residuales, mediante la seleccion de la
frecuencia de monitoreo, y ubicacidn de los puntos de muestreo. Para el segundo
objetivo se estimé el indice de calidad de agua mediante la propuesta de
implementacion del sistema de sedimentacion y filtracion de aguas residuales,
mediante la seleccion del laboratorio, seleccion de los parAmetros a monitorear,
realizacion de las actividades de Pre-muestreo, y monitoreo de los efluentes, y por
altimo se estimé el indice de productividad mediante la propuesta de
implementacion del sistema de sedimentacion y filtracion de aguas residuales.

Palabras claves: Filtracidon, sedimentacion, sistema



ABSTRACT

The purpose of the research is to prepare the proposal for the implementation of a
sedimentation and filtration system for wastewater in the EXALMAR S.A.A. - Paita
- Tierra colorada, with the purpose of improving productivity, due to the reduction
in poor condition of its components, it presents a reduction in productivity, whose
cost due to losses is S/ 3,000 per day. The type of research was applied, and the
research design was descriptive, whose population and sample was the
sedimentation and filtration system of wastewater in the fishery EXALMAR S.AA.
The first objective was to identify the critical points by diagnosing the current
situation of the wastewater sedimentation and filtration system, by selecting the
monitoring frequency and the location of the sampling points. For the second
objective, the water quality index was estimated through the proposed
implementation of the wastewater sedimentation and filtration system, through the
selection of the laboratory, selection of the parameters to be monitored,
performance of the Pre-sampling activities, and monitoring of the effluents, and
finally the productivity index was estimated through the proposal for the

implementation of the sedimentation and filtration system for wastewater.

Keywords: Filtration, sedimentation, system
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Figura 1. Sistema de PTAR
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I.  INTRODUCCION

1.1. Problema de investigacién

1.1.1. Realidad problematica

Durante los afios 1960 - 1970 la problemética de la proteccion ambiental planetaria
genero gran interés en todo el mundo, lo que se expresoé en el plano pedagogico
con el asentamiento y crecimiento de la educacion ambiental. En estos ultimos
tiempos, el universo de instituciones ambientales reguladoras y recientemente las
normas internacionales 1ISO14001 motivan a las empresas a la ejecucién de un plan

de manejo ambiental para la disminucion de su impacto en el medio ambiente.

De dicho impacto no huye el recurso natural renovable: el agua, perjudicada por
una enorme ola de contaminacion originadas por diversos origenes de residuos
sélidos y liquidos, una de ellos las plantas procesadoras de productos
hidrobiologicos, justamente englobadas por la principal industria en nuestro Pais,
la industria pesquera. Ante esta posicion, es de vital importancia que el &mbito
privado de este rubro en nuestro pais tome responsabilidad ambiental, conciencia,
y ejecuten medidas preventivas, provisorias y correctivas para cooperar con la
disminucién de la contaminacién, la proteccién y el cuidado tan importante del

medioambiente.

Es en este entorno en el que proponemos a la “Empresa Exalmar s.a.a’,
procesadora de productos hidrobiolégicos, desarrollar el proyecto “SISTEMA DE
SEDIMENTACION Y FILTRADO DE AGUAS RESIDUALES EN LA PESQUERA
EXALMAR S.A.A — PAITA — TIERRA COLORADA.".

La idea consiste en proponer mejoras a corto tiempo con el propdésito de constituir
sugerencias en cada una de los sectores u areas de proceso de la planta
procesadora de productos hidrobioldgicos para la disminucién de generacién de
residuos solidos y liquidos; y mejoras a largo plazo con la finalidad de disefiar un

tratamiento adecuado de los efluentes de la empresa pesquera.



De esta posicidn, se propone que la “Empresa Exalmar s.a.a” obtenga mejorar la
calidad de sus procesos y disminuir la generacion de residuos dentro de planta, asi
como satisfacer con los Valores Maximos Admisibles (VMA) para el vertimiento de
sus efluentes al sistema de alcantarillado de Paita.

Lo que se plantea con esta tesis es dar a entender la situacion actual de los
procedimientos en cada una de las zonas de la planta procesadora de productos
hidrobiologicos y del proceso de los efluentes y posteriormente las mejoras a largo
y corto tiempo. Para ello se tendra que pensar en realizar entrevistas con expertos
en el tratamiento de aguas residuales industriales, asi como reuniones con jefes de
calidad de la empresay trabajo de campo dentro de la planta procesadora. Ademas,
sera imprescindible realizar ensayos de laboratorio que evidencien las
caracteristicas actuales de los efluentes para acordar los equipos, procesos y

materiales indispensables para el tratamiento recomendado.

La contaminacion es uno de los serios problemas ambientales mas importantes que
perjudican a nuestro mundo; es por ello que se ha convertido en tema de ineludible
discusion, desde 1960 en adelante cuando comienza a aparecer una conciencia
ambiental (a escala global), hasta las fechas actuales, ya que en el dia a dia somos

victimas y victimarios de este grave problema.

Consecuente con la disposicion de los recursos brindados por la naturaleza, sobre
todo con los relacionados a la produccién de energia, observamos que desde hace
dos centenas de afios en promedio, la mano del ser humano , ha vertido al ambiente
numerosos y diversos productos quimicos como elementos fisicos.

Situacion agravada con los efectos de la modernizacion que caracterizada por una
acelerada revolucién agraria y un pujante desarrollo industrial, evidenciada por una
presencia de una variada gama de complejas y cada dia mas sofisticadas
magquinarias, que sin embargo nos fomentan la aparicion de efectos dafinos al
medio ambiente, destruyéndolo y degradandolo hasta la formacién de un tipo de

enfermedades no conocidas hasta la fecha.
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Esto llevo a la reflexion de la poblacion que inferia que el precio de esta
modernizacién o el efecto colateral de este logro, nos planteaba una latente
preocupacion por los dafios de estos residuos de la industrializacion en marcha.

Resulta obvio y a todas luces necesario, considerar que ante tanto dafio al sistema
ambiental tengamos que pensar en la obtencion de un agua libre de todo residuo
patégeno que modifique su composicion. Por ello el tratamiento del agua que nos
garantice su utilizacion en las mejores condiciones, nos lleva a su analisis y
conocimiento de sus particularidades, que no es otra cosa que su caracterizacion.
Es decir, es importante el detalle de los componentes quimicos y biolégicos con los
que se presenta el liquido elemento, lo que a su vez permitird contar con una planta
de tratamiento adecuada y especifica al tratamiento de esos factores que influyen
negativamente en su potabilidad. Asi también, la cantidad y el volumen de estos
elementos dafinos, nos plantean un nivel determinado de la planta a diseiar, vale
decir que no se debe generalizar en las acciones a magnitud de las plantas a
calificar, sino que debemos considerar como factores determinantes del disefio o
del proyecto, las peculiaridades del agua a tratar y la cantidad de este liquido a

modificar.

A nivel nacional, de acuerdo a lo establecido en el articulo 5 del Decreto Supremo
N° 010-2018-MINAM, se aprobd los Limites Maximos Permisibles para efluentes de
los establecimientos industriales pesqueros de consumo humano directo e
indirecto, que dispongan sus efluentes en cuerpos de agua marinos o continentales,
gue obliga a los titulares de las licencias de operacidon vigente a monitorear la
calidad de sus efluentes, conforme lo establecido en el Programa de monitoreo

ambiental.

PESQUERA EXALMAR S.A.A., cuenta con dos (02) plantas de congelados en Paita
de 108 TM/dia, y Tambo de Mora Consumo Humano Directo (CHD) de 575 TM/dia,
asi mismo asi mismo con cinco (05) plantas de harina de pescado, en Chicama de
100 TM/hora, Chimbote de 90 TM/hora, Huacho de 84 TM/hora, Callao de 100
TM/hora, y Tambo de Mora Consumo Humano Indirecto (CHI) de 100 TM/hora, asi
como también cuenta con un sistema para tratamiento de efluentes provenientes
del agua de bombeo de pescado. La empresa cuenta con autorizacion de

vertimiento de aguas residuales industriales tratadas provenientes de la planta de

11



produccion de congelados de productos hidrobiolégicos denominada Planta Paita,
ubicada en la zona industrial 111, caleta Tierra Colorada, distrito y provincia de Paila,
departamento de Piura, por un volumen anual de 48 348 m? (2,67 I/s), de régimen
intermitente, por el plazo de tres (03) afios, contados a partir del 06.11.2013, fecha

que se notifico la resolucion, la cual vencio el 06.11.2016.

es una empresa, ubicada en la Zona Industria Ill, Caleta Tierra Colorada, distrito y
provincia de Paita, departamento de Piura, cuenta con una Planta de Harina
Residual de capacidad de 10 t/h como actividad accesoria y complementaria a la
Planta de congelado de Recursos Hidrobiologico de 108.4 t/dia.

1.1.2. Formulacién del problema

1.1.2.1. Pregunta general

¢,Como elaborar la propuesta de implementacion de un sistema de
sedimentacion vy filtraciéon de aguas residuales en la pesquera Exalmar S.AA. -
Paita - Tierra colorada, con fines de mejora de la productividad?

1.1.2.2. Preguntas especificas

1. ¢Cdmo identificar los puntos criticos mediante el diagnostico de la situacion
actual del sistema de sedimentacién y filtracién?.

2. ¢Como estimar el indice de calidad de agua mediante la propuesta de
implementacion del sistema de sedimentacion y filtracion de aguas
residuales?.

3. ¢Como estimar el indice de productividad mediante la propuesta de
implementacion del sistema de sedimentacién y filtracion de aguas

residuales?.

12



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Elaborar la propuesta de implementacion de un sistema de sedimentacion
y filtracién de aguas residuales en la pesquera Exalmar S.A.A. - Paita - Tierra

colorada, con fines de mejora de la productividad.

1.2.2. Objetivos especificos

1. ldentificar los puntos criticos mediante el diagnostico de la situacion actual
del sistema de sedimentacién y filtracion de aguas residuales.

2. Estimar el indice de calidad de agua mediante la propuesta de
implementacion del sistema de sedimentacion y filtracion de aguas
residuales.

3. Estimar el indice de productividad mediante la propuesta de
implementacion del sistema de sedimentacion y filtracion de aguas

residuales.

1.3. Justificacion del estudio

La investigacion tiene como justificacion tedrica, mejorar las teorias de
sistemas de sedimentacion y filtracion de aguas residuales, asi como justificacién
metodoldgica, crear instrumentos de recoleccién de datos con originalidad util para
otras investigaciones como: guia de observacion de la calidad del agua, asi mismo
como justificacién social, solucionar el problema de sedimentacion y filtracién de

aguas residuales.
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ll.  PLAN DE INVESTIGACION

1.1. Antecedentes del estudio

1.1.1. Antecedentes internacionales

1.1.2. Antecedentes nacionales

Meza, A. M. (2018), en su investigacion a nivel nacional: “Propuesta de
implementacion de filtro intermitente de arena para el tratamiento de las
aguas residuales domésticas en la central termoeléctrica AM Power”, se
propuso recomendar la implementacién de un filtro intermitente de area para tratar
las aguas residuales domésticas de la central termoeléctrica AM Power, para lo cual
desarroll6 la metodologia inductivo-deductivo. La investigacion obtuvo como
resultado una mejora de la concentracion por bioquimica de oxigeno (DBOs) de
260.18 g/m3a 10 g/m?3, y una mejora de la concentracion por coliformes fecales de
10.41°10” NMP/100 ml a 100 NMP/100 ml. El principal aporte al trabajo de
investigacion es el disefio del sistema de tratamiento basado en un filtro intermitente

de arena.
1.2. Marco teorico
2.2.1. Planta depuradora de aguas residuales - PDAR
Infraestructura y procesos que permiten la depuracion de las aguas
residuales, definido en la norma UNE-EN 12255-1:2002 como sistema para la

depuracion de aguas residuales, que incluye las estructuras y equipos (Asociacion
Espafiola de Normalizacion [UNE], 2002, 17 de octubre, p. 7).

14
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Figura 1. Sistema de PTAR
Fuente: Portafolio de SUNASS

1.2.1.1. Tipos de aguas residuales

e Aguas grises
Liquidos domésticos contaminados por actividades residenciales con exclusiéon

de materiales fecales, orina y papel.

e Aguas negras

Liguidos domésticos e industriales contaminados con materiales fecales, orina 'y

papel.

e Aguaresidual doméstica
Liguidos domésticos contaminados por actividades residenciales.

e Equivalentes de agua residual doméstica

Liquidos no domésticos depurados mediante tratamiento adecuado.

e Aguaresidual no doméstica

Liquidos comerciales e industriales contaminados.
e Agua residual sucia

Liquidos comerciales e industriales contaminados Unicamente por actividades

domésticas y/o industriales.
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e Aguaresidual combinada
Liquidos domésticos e industriales contaminados que transita por una red

combinada.

e Agua capilar
Liguidos domésticos e industriales contaminados que transita entre sélidos.

e Filtrado
Liquidos domésticos e industriales contaminados sobrenadante procedente de

un filtro.

e Aguaresidual séptica
Liquidos domésticos e industriales contaminados sometidos a degradacion

anaeroébica.

e Aguaresidual decantada
Liquidos domésticos e industriales contaminados procedente de sedimentacion

de materiales sdlidas gruesas.

e Sobrenadante
Liquidos contaminados tratados separados de los lodos del tratamiento primario.

e Centrifugado
Liquidos contaminados tratados procedente de centrifuga.

e Liquido sobrenadante
Liquidos contaminados tratados procedentes del depdsito por encima de los

“solidos sedimentados.
e Aguaresidual tratada

Liquido contaminado procedente de una unidad de tratamiento como tratamiento

preliminar, tratamiento secundario, y tratamiento terciario.

16



e Aguaresidual bruta

Liquido contaminado no sometida a tratamiento.
1.2.1.2. Tratamiento de aguas residuales
e Tratamiento preliminar

Etapa de tratamiento del agua residual bruta mediante rejillas, asi como parte
importante en el proceso global de depuracion de aguas residuales que requiere la
eliminacion de restos solidos de gran tamafio que se encuentran flotando o en
suspension, arenas, grasa y aceite.
e Tratamiento primario

Etapa de tratamiento del agua residual tratada procedente de la unidad de
tratamiento preliminar que permite retirar los solidos en suspension del agua
procedente del tratamiento preliminar.
e Tratamiento secundario

Etapa de tratamiento del agua residual tratada procedente de la unidad de
tratamiento primario que permite la depuracion de las aguas residuales mediante
procesos bioldgicos naturales de interaccion de la biomasa.
e Tratamiento terciario

Etapa de tratamiento del agua residual tratada procedente de la unidad de

tratamiento secundario que permite la depuracion mediante procesos como

desinfeccién con cloro.

1.2.1.3. Tratamiento de lodos

17



e Compactacion
Parte del proceso de tratamiento de los lodos mediante el aumento de la
densidad del material.

e Desinfeccion
Parte del proceso de tratamiento de los lodos para reducir la actividad

patdgena por debajo de un nivel especificado.

e llustracion
Parte del proceso de tratamiento de los lodos mediante el lavado de los

mismo.

e Filtracion bajo vacio
Parte del proceso de tratamiento de los lodos mediante deshidratacién de los
lodos por aplicacién de vacio.

e Acondicionamiento complementario de los lodos

Parte del proceso de tratamiento de los lodos mediante deshidratacion.

2.2.2. Planta depuradora de aguas residuales - PDAR

Infraestructura y procesos que permiten la depuracion de las aguas
residuales, definido en la norma UNE-EN 12255-1:2002 como Sistema para la
depuracion de aguas residuales, que incluye las estructuras y equipos (Asociacion
Espafiola de Normalizacion [UNE], 2002, 17 de octubre, p. 7).
2.2.2.1. Tipos de aguas residuales
e Aguas grises

Liquidos domésticos contaminados por actividades residenciales con exclusiéon

de materiales fecales, orina y papel.

18



e Aguas negras

Liquidos domésticos e industriales contaminados con materiales fecales, orina 'y

papel.

e Aguaresidual doméstica

Liguidos domésticos contaminados por actividades residenciales.

e Equivalentes de agua residual doméstica
Liquidos no domeésticos depurados mediante tratamiento adecuado.

e Aguaresidual no doméstica

Liguidos comerciales e industriales contaminados.

e Agua residual sucia

Liguidos comerciales e industriales contaminados Unicamente por actividades
domésticas y/o industriales.
e Aguaresidual combinada

Liquidos domésticos e industriales contaminados que transita por una red

combinada.

e Agua capilar

Liquidos domésticos e industriales contaminados que transita entre sélidos.
e Filtrado

Liquidos domésticos e industriales contaminados sobrenadante procedente de
un filtro.
e Aguaresidual séptica

Liquidos domeésticos e industriales contaminados sometidos a degradacion

anaeroébica.

e Aguaresidual decantada
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Liquidos domésticos e industriales contaminados procedente de sedimentacion
de materiales sélidas gruesas.

e Sobrenadante

Liquidos contaminados tratados separados de los lodos del tratamiento primario.

e Centrifugado

Liquidos contaminados tratados procedente de centrifuga.

e Liquido sobrenadante
Liquidos contaminados tratados procedentes del depdsito por encima de los

“solidos sedimentados.
e Aguaresidual tratada
Liguido contaminado procedente de una unidad de tratamiento como tratamiento

preliminar, tratamiento secundario, y tratamiento terciario.

e Agua residual bruta

Liguido contaminado no sometida a tratamiento.
2.2.2.2. Tratamiento de aguas residuales
e Tratamiento preliminar

Etapa de tratamiento del agua residual bruta mediante rejillas, asi como parte
importante en el proceso global de depuracién de aguas residuales que requiere la
eliminacién de restos solidos de gran tamafio que se encuentran flotando o en

suspension, arenas, grasa y aceite, establecido en la norma técnica UNE-EN
12255-3:2014.

e Tratamiento primario

20



Etapa de tratamiento del agua residual tratada procedente de la unidad de
tratamiento preliminar que permite retirar los sélidos en suspension del agua

procedente del tratamiento preliminar.

e Tratamiento secundario

Etapa de tratamiento del agua residual tratada procedente de la unidad de
tratamiento primario que permite la depuracion de las aguas residuales mediante
procesos bioldgicos naturales de interaccion de la biomasa, denominado también
tratamiento biologico.

e Tratamiento terciario

Etapa de tratamiento del agua residual tratada procedente de la unidad de
tratamiento secundario que permite la depuracibn mediante procesos como

desinfeccion con cloro.
2.2.2.3. Tratamiento de lodos
e Compactacion
Parte del proceso de tratamiento de los lodos mediante el aumento de la
densidad del material.
e Desinfeccién
Parte del proceso de tratamiento de los lodos para reducir la actividad
patégena por debajo de un nivel especificado.
e llustracion

Parte del proceso de tratamiento de los lodos mediante el lavado de los

mismo.

e Filtracion bajo vacio
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Parte del proceso de tratamiento de los lodos mediante deshidratacion de los
lodos por aplicacién de vacio.

e Acondicionamiento complementario de los lodos

Parte del proceso de tratamiento de los lodos mediante deshidratacion.

2.3. Marco conceptual

Agua de bombeo: Efluente de mayor volumen originado durante el trasvase de
materia prima de la embarcacion a la planta, que incluye aceites y grasas, materia
organica suspendida y diluida, sangre y agua de mar (R. M. N° 00271-2020-
PRODUCE, 2020, p. 20).

Efluente: Aguas modificadas por la actividad productiva (R. M. N° 00271-2020-
PRODUCE, 2020, p. 20).

Muestra: Cantidad de efluente que es colectado a fin de conocer sus
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas (R. M. N° 00271-2020-PRODUCE,
2020, p. 21).

Programa de monitoreo de efluentes: Herramienta que desarrolla las acciones
de observacion, muestreo, medicion y analisis de datos técnicos y ambientales, que
se deben realizar para definir las caracteristicas del efluente tratado, de manera
previa a su vertimiento (R. M. N° 00271-2020-PRODUCE, 2020, p. 5).

Protocolo: Documento guia que contiene instrucciones para desarrollar un
procedimiento establecido (R. M. N° 00271-2020-PRODUCE, 2020, p. 21).

Sanguaza: Efluente producido durante el acopio y almacenamiento de la materia
prima en la planta procesadora (R. M. N° 00271-2020-PRODUCE, 2020, p. 21).

Vertimiento: Evacuacion deliberada de desechos u otras sustancias fisicas,
quimicas o biolégicas al ambiente en su condicion de cuerpo receptor (R. M. N°
00271-2020-PRODUCE, 2020, p. 21).
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2.4. Sistema de hipotesis

2.4.1. Hipotesis general

Mediante la propuesta de implementacion de un sistema de sedimentacion
y filtracion de aguas residuales en la pesquera Exalmar S.A.A. - Paita - Tierra

Colorada, se podra mejorar la productividad.

2.4.2. Hipotesis especificas

1. Mediante el diagnéstico de la situacion actual del sistema de sedimentacion
y filtracion se podra identificar los puntos criticos.

2. Mediante la propuesta de implementacion del sistema de sedimentacion y
filtracion de aguas residuales se podra estimar el indice de calidad del
agua.

3. Mediante la propuesta de implementacién del sistema de sedimentacién y
filtracion de aguas residuales se podra estimar la productividad.
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.  METODOLOGIA EMPLEADA

3.1. Tipo y nivel de investigacion
3.1.1. Tipo

El tipo de investigacion acorde al método cientifico fue aplicada, acorde al
disefio de contrastacion de la hipotesis fue descriptica, acorde con el periodo en
gue se capta la informacion fue prospectiva, acorde con la evolucion del fenbmeno
estudiado fue transversal.

3.1.2. Nivel

El nivel de la investigacion fue descriptivo, porque caracterizara los
componentes y funcionalidades en el disefio del control

3.2. Poblacién y muestra de estudio

La poblacién y muestra es el sistema de sedimentacion y filtracion de aguas
residuales en la empresa pesquera Exalmar S.A.A. - Paita

3.3. Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion acorde al planteamiento del problema, hipétesis
y andlisis de sus variables fue descriptica o disefio no experimental, acorde al
sometimiento a prueba de la hipétesis fue no experimental.

3.4. Técnicas e instrumentos de investigacion

A continuacion, la Tabla 1, se identifican las técnicas e instrumentos a fin de

desarrollar la investigacion cientifica.
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Tabla 1. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Variable Indicador Técnica Instrumento
V.1
Propuesta de Guia de observacion
implementacion de un  Sélidos suspendidos - de solidos
X Observacion .

sistema de totales suspendidos totales
sedimentacion y (ver Tabla Anexo 1.1)
filtracion

Guia de observacion
V.D.:

Volumen Observacion de Volumen
(ver Tabla Anexo 1.2)

Productividad

Fuente: Elaboracién propia
3.5. Procesamiento y andlisis de datos

El procesamiento de la informacion, incluye actividades orientadas a
recolectar la informacién de campo vy realizar los célculos para obtener el dato o
conjunto de datos, cuyo procesamiento es realizado mediante calculos en gabinete

0 con mecanismos y algoritmos automatizados.
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IV. PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1. Andélisis e interpretacion de resultados

4.1.1. Ubicacion de los puntos criticos

4.1.1.1. Etapa 1: Seleccion de la frecuencia de monitoreo

La seleccion de la frecuencia de monitoreo, se debera considerar las coordenadas

UTM, caudal, y por ultimo los pardmetros de control, conforme se explica en la

siguiente tabla:

Tabla 2. Punto de control del vertimiento de aguas residuales tratadas

Coordenadas UTM Frecuenc
o o (WGSS4, Zona 17) Caudal Parametros de ia de
Cédigo Descripcion del efluente )
(I/s) control monitore
Escala Norte
o
Todos los parametros
del D.S. N°010-2008-
PRODUCE
Aguas residuales industriales LMP para la industria
tratadas antes de su descarga al 9438 de harina y aceite de Trimestra
ARIT ) 483 355 2.7
mar frente a la Caleta Tierra 623 pescado, DBOs |
Coronada. Coliformes

Temotolerantes,
caudal y volumen

acumulado

Fuente: Elaboracion en base a la R.M. N° 014-2017-ANA-DGCRH

4.1.1.2. Etapa 2: Ubicacion de los puntos de muestreo

La ubicacion de los puntos de muestreo, se debera considerar la descripcion del
cuerpo receptor, la ubicacién del punto de muestreo inmediatamente después de la
ultima fase de tratamiento de y antes de su vertimiento, clasificacion, parametros
de control, y por dltimo la frecuencia de monitoreo, conforme se explica en la

siguiente tabla:
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Tabla 3. Parametros a ser monitoreados en los efluentes de la I.P.

Caédigo Descripcion del cuerpo receptor Coordenadas Geogréficas Clasificacion Parametros de control Frecuerlma
de monitoreo
i i 81°09'10.67"
E-1 Malr frente ala 'caleta Tierra Colorada, al final del 05°04'14.08"
emisor submarino

Mas frente a la caleta Tierra Colorada, aprox. A 05°04'17.38"  81°09'10.67”

E-2 100 m al sur del final del emisor.
Mar frente a la caleta Tierra Colorada aprox. a  05°04'10.83"  81°09'10.67”
E-3 )
100 m al norte del final del emisor
E-4 Mar frente a la calleta Tierra F)olorada, aprox. a  05°04'14.08 81°09'07.43 Cat2-C3
100 m al este del final del emisor
Mar frente a la caleta Tierra Colorada, aprox. a ~ 05°04'14.08"  81°09'13.92”
E-5 )
100 m al oeste del final del emisor
E-6 Mar frente a la caleta Tierra Colorada, aprox. a ~ 05°04'25.68"  81°09'07,53”
500 m aguas afuera
£.7 Mar frente a la caleta Tierra Colorada, orilla de  05°04'37.67"  81°09'02.98”

playa frente a Pesquera Exalmar S.A.A.

Fuente: Elaboracién en base a la R.M. N° 014-2017-ANA-DGCRH

4.1.2. Estimacion del indice de calidad de agua

4.1.2.1. Etapa 1: Seleccién del laboratorio

La seleccion del laboratorio a fin de efectuar el muestreo, ejecucion de mediciones
y andlisis, deber& estar acreditado por el Instituto Nacional de Calidad o en su
defecto por organismos acreditados por alguna entidad miembro de la cooperacion
internacional de acreditacion de laboratorios (ILAC) con sede en territorio nacional,
en atencién a los dispuesto en el articulo 71 del Reglamento de gestion ambiental

de los subsectores Pesca y Acuicultura.

4.1.2.2. Etapa 2: Seleccion de los parametros a monitorear

La seleccién de los parAmetros a monitorear se establece en el instrumento de
gestion ambiental, en base al Decreto Supremo 010-2018-MINAM, que aprueba los
Limites Maximos Permisibles para Efluentes de los establecimientos Industriales
Pesqueros de CHD e CHI.
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Tabla 4. Parametros a ser monitoreados en los efluentes de la I.P.

Parametros de efluentes industriales de CHD y CHI Unidad de medida
En casi viertan a un cuerpo hidrico En caso viertan a un cuerpo hidrico
marino. continental
Caudal Q) Caudal Q) M3/s
Temperatura (T) Temperatura (T) °C
pH pH Unidades de pH
Coliformes Termotolerantes (*) Coliformes Termotolerantes (*) NMP/100 ml
Demanda Bioquimica de Oxigeno Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/l
(DBOs) (DBO:s)
Demanda Bioquimica de Oxigeno Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/l
(DBO)(*) (DBO)(*)
Demanda Quimica de Oxigeno Demanda Quimica de Oxigeno mg/l
(DBO)(**) (DBO
Aceite y Grasas (Ay G) Aceite y Grasas (Ay G) mg/l
Solidos Suspendidos Totales Solidos Suspendidos Totales mg/l
(SST) (SST)
Fosforo Total mg/|
Nitrégeno Total mg/|

Fuente: Elaboracion en base al D. S. 010-2018-MINAM

4.1.2.3. Etapa 3: Actividades de Pre-muestreo

Las actividades de pre-muestreo se desarrollan cumpliendo los instructivos y/o
procedimientos de los laboratorios acreditados, que aseguren calidad de los

resultados.

4.1.2.4. Etapa 4: Monitoreo de los Efluente

La seleccion de la frecuencia de monitoreo de efluentes para plantas de
procesamiento de productos de CHI se debera considerar la toma de muestra,
frecuencia de monitoreo, y plazo de presentacion, conforme se explica en la

siguiente tabla:
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Tabla 5. Frecuencia de monitoreo de parametros efluentes de la pesquera de CHD

Frecuencia de monitoreo de efluentes  Plazo de Plazo de
presentacién del  presentacion del
Toma de muesira CHD CI;(D:F(,:O” PHRC reporte de informe anual de
y monitoreo monitoreo

Efluentes de
Punto de descarga o
muestreo recepcion de Dentro de los 30
(Determinar materia prima Un monitoreo Un monitoreo dias habiles Dentro de los 60
codigo de Efluentes de semestral con trimestral con posterior a la dias habiles de
muestro proceso proceso proceso foma de muestra concluido el afio.
georeferencido)  productivo
(* Efluentes de

limpieza del EIP

PHRC: Planta de Harina Residual Complementaria a la Planta de CHD

PCP: Planta de concentrados proteicos de productos hidrobiolégicos

(*) Ver ubicacion de puntos de muestro detallados en el presente protocolo

(**) Aplica solo para las plantas de CHD que cuenten con sistemas de descarga y generan agua de bombeo.

Fuente: Elaboracion en base a la R. M. N° 00271-2020-PRODUCE
A continuacion, para la seleccion de la frecuencia de monitoreo de efluentes para
plantas de procesamiento de productos de CHI se debera considerar la toma de

muestra, frecuencia de monitoreo, y plazo de presentacion, conforme se explica

Tabla 6. Frecuencia de monitoreo de parametros efluentes de la pesquera de CHI

Frecuencia de monitoreo de efluentes

PHAP PHRRH/PHRC
Veda/Sin

produccion

Toma de muestra
Produccién

Efluentes  del

proceso (***) PHAP:  Dentro

— de los 60 dias
Uno al finalizar L
ol habiles
rocesamiento posteriofes  a
gn ol EIP oor Un  monitoreo concluida la
Punto de Efluentes de . P mensual  con segunda
- cierre de Dentro de los 30
muestreo limpieza Y temporada de descarga  de dias  habiles temporada de
(Determinar mantenimiento esga o al materia prima Un  monitoreo osterior a las PESCd de
codigo de (*) pesca, trimestral con " anchoveta del
culminar  sus tomas de .
muestreo fividad proceso i q afio (*)
eoreferenciad actividades muestra €
g dentro de dicha monitoreo
o) temporada PHRRH y
Aquad PHRC: Dentro
gfug € 04 Un  monitoreo de los 60 dias
leancr(l)?lznnlﬁ]r;o € durante  cada habiles de
o temporada de concluido el
barométrica esca afio
(CB) P '

PHAP: Plantas de Harina y Aceite de Pescado

PHRRH: Plantas de Harina de reaprovechamiento de Recursos hidrobiologicos

PHRC: Planta de Harina residual complementaria a la Planta de CHD

(*) En caso no se autorice una segunda temporada de pesca de anchoveta, el plazo sefialado se computa a partir del primer dia habil
del mes de enero del afio siguiente.

(**) Es de aplicacion para el caso de “PRODUCCION”, cuando los IEP realicen su tratamiento de forma independiente a los efluentes
del proceso.

(***) Para efectos de presente protocolo, el efluente de proceso hace referencia al agua de bombeo de descarga tratada

Fuente: Elaboracion en base ala R. M. N° 00271-2020-PRODUCE
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4.1.2.5. Etapa5: Estimacion de la calidad del agua

Mediante el uso de la Guia de observacién de sélidos suspendidos totales concedié

la recoleccién de datos, obteniendo el indice de solidos suspendidos totales

promedio actual de 775.4 mg/L, asi como el indice de solidos suspendidos totales

promedio con la mejora de 700.0 mg/L, conforme se explica en la siguiente tabla:

Tabla 7. Sélidos suspendidos totales

Solidos suspendidos totales

Solidos suspendidos totales

Semana
actual con la mejora
1 750.0 700.0
2 800.0 700.0
3 760.0 700.0
4 860.0 700.0
5 820.0 700.0
6 800.0 700.0
7 790.0 700.0
8 780.0 700.0
9 740.0 700.0
10 820.0 700.0
11 760.0 700.0
12 740.0 700.0
13 890.0 700.0
14 700.0 700.0
15 760.0 700.0
16 780.0 700.0
17 710.0 700.0
18 700.0 700.0
19 780.0 700.0
20 830.0 700.0
21 840.0 700.0
22 740.0 700.0
23 760.0 700.0
24 700.0 700.0
PROMEDIO 775.4 700.0

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se describe los parametros establecidos en el D.S. N° 010-2018-

MINAM, conforme se explica en la siguiente tabla:
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Tabla 8. LMP para efluentes de establecimientos industriales pesqueros

Limite Maximo

Parametros Unidad de medida o
Permisible
Aceites y grasas Mg/L 350.0
Solidos suspendidos
mg/L 700.0
totales
Potencial de hidrogeno Unidad de pH 5.0-9.0

Fuente: Elaboracién propia en base al D.S. N° 010-2018-MINAM

4.1.3. Estimacion del indice de productividad

4.1.3.1. Etapa 1: Estimacion del indice de productividad

Mediante el uso de la Guia de observacion de volumen concedié la recoleccion de datos,
obteniendo el indice de volumen promedio actual de 48 384 m?, asi como el indice de

volumen con la mejora de 50 000 m?, conforme se explica en la siguiente tabla:

Tabla 9. Sélidos suspendidos totales

Anual Volumen Volumen
actual con la mejora

1 48446.0 50000.0

2 48320.0 50000.0

3 48384.0 50000.0

4 48350.0 50000.0

5 48420.0 50000.0

PROMEDIO 48384.0 50000.0

Fuente: Elaboracién propia
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V. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

5.1. Objetivo 1: Ubicacién de los puntos criticos

Se verifico que mediante la seleccion de la frecuencia de monitoreo permitid
la ubicacién de los puntos de muestreo para el sistema de sedimentacién y
filtracion. La Tabla 2, muestra el nUmero maximo de puntos de monitoreo de 7,

reflejando una mejora importante en este aspecto.
5.2. Objetivo 2: Estimacion del indice de calidad del agua

Se verifico que mediante la seleccion del laboratorio, seleccién de los
pardmetros a monitorear, actividades de pre-muestreo, monitoreo de los efluentes,
permitio la estimacion de la calidad del agua. La Tabla 3, refleja una mejora de
775.4 mg/L a 700.0 mg/L.

5.3. Objetivo 3: Estimacion del indice de productividad

Se verificoO que mediante la automatizacion permitié la obtencién del indice

de productividad. La Tabla muestra los sélidos suspendidos totales.
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CONCLUSIONES

1. Los puntos criticos de monitoreo del sistema de sedimentacion vy filtracion.se
logro mediante la seleccion de la frecuencia de monitoreo, asi como el

diagnéstico de la situacion actual del monitoreo de la empresa.

2. Se logré mejorar el indice de calidad del agua del sistema de sedimentacion y
filtracion de 775.4 mg/L a 700.0 mg/L

3. Se logré estimar la productividad del sistema de sedimentacion vy filtracion en
48384.0 m®,
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RECOMENDACIONES

. Utilizar mas puntos de monitoreo para reducir el impacto en el medio ambiente.

. Utilizar microorganismos que contribuyan a mejorar la calidad del agua.

. Ampliar las dimensioes de las pozas, especialmente la final para

aumentar el volumen.
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ANEXOS

Anexo 1. Instrumento de recoleccion de datos

Anexo 1.1. Guia de observacion de soélidos suspendidos totales

Tabla 10. Formato de propuesta de soélidos suspendidos totales

m EXALMAR

S.AA,
FICHA DE REGISTRO

DE SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES

INVESTIGADOR

PROCESO DE OBSERVACION

INDICADORES

Sdélidos suspendidos totales

PROCESO DE OBSERVACION

Solidos suspendidos

Semana
totales

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

Fuente: Creacion pertinente
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Anexo 1.2. Guia de observaciéon de volumen

Tabla 11. Formato de propuesta de sélidos suspendidos totales

m EXALMAR

S.AA
FICHA DE REGISTRO
DE VOLUMEN
INVESTIGADOR
PROCESO DE OBSERVACION
INDICADORES
Volumen
PROCESO DE OBSERVACION
Afio Volumen

01

02

03

04

05

Fuente: Creacion pertinente
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Anexo 2. Validez y confiabilidad de los instrumentos de
recoleccion de datos

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo VICTOR MARTIN AZO PAULIMI, con DNI N° 46068073, de profesion
BACHILLER EN INGENIERIA INDUSTRIAL, ejerciendo actualmente a manera de
ESTUDIANTE DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO.

Por medio de |la presente hago constar gue he revisado, con fines de validacion el
instrumento: Guia de observacion de Solidos suspendidos totales, a los efectos
de su aplicacion al personal que labora en la empresa EXALMAR S A4

Lusgo de hacer las cbservaciones perlinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.
. Dieficients | Reqular Bauera Moy busna | Excelente

Indicadar:2 Criterios 0-20% -4 £1-50% Fi-30% B1-100%

1. Clasidad Tais 1:-""1..I.5|:I|:|.:4:|"| X
lenquame sorooiada

2. Otetuided Csti expresads en X

: conducine obmsrmble

Adecumdn sl sumncs de a

3. Achunided sienca y o f=cnologia L
Lox e del insbumemnis

4, Drganizacion reflean crganizacion X
logica

. Compeends los mzpecins

3. Suficiencia #= canidsd y caligad X
Adecumdn pears vakcesr

6. hlencicnafidad mnpecioe de lns X
esbaiegias

- dmemds mn anpagios

7. Conziztenc tedvica cinffors K
Entre los indices,

A. Cicherncia ndicadores y las x
dimansiores
L estreiegis mesgonds al

9. Weindobgie sropasitc del dagnostics X
El instrumernio =

10, Peiinzrncia funcioral pam & peopdein X
die s inwestigacicn

/\7{%
[

—_v L7

Wictor Martin Azo Paulini
DMl N® 46068073
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CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo JUAN FAUSTO GARCIA PEMA, con DMl N° 45618753, de profesion
BACHILLER EM INGEMIERIA INDUSTRIAL, ejerciendo actualmente a manera de
ESTUDIANTE DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO.

Por medio de la presente hago constar que he revisado, con fines de validacion el
instrumento: Guia de observacion de Volumen, a los efectos de su aplicacion al
perzonal que labora en la empresa EXALMAR S A A,

Luego de hacer las cbservaciones perinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

. Deficiznte | Regular Buera My buena | Exceleste

Indicador Criterias 0-20% H-40% £1-60% B1-30% B1-100%

1. Clavded :m‘l:ﬂ-‘*l..ladu.:m X
| Ergume sracoidn

5 E=fsi eypeezads en

3. Obyetaviled conducia: otmermbles X
Ldecusdo ol sumnce de

3. Achualdad cienca y la i=znologin X
Lo iterres died inbrumands

4. (myarizncion peflean coganizacon X
logica

. Comprende lo= azpecin:

5. Eufciencia == canfded y calidad X
Ad=cusdo pare valorer

. Irlencionafidad mrpapios de e X
esbaiegias

— Smemdo mn aspschos

7. Conzizhencis PE—— - X
Entre los indices,

B. Coh=mncia ndicadores y las X
dimanziores
L e sbalegia responde al

9. Melodologia seopasiio del dagnosiico X
El insbruresnic ==

10. Perdinencia funcioral para o peopcsdo X

die s investigacicn

Juan Fausto Garcia Pena
DMl MN® 45618753
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Anexo 3. R.D. que aprueba el proyecto de investigacién

u PAO Facultad de Ingenieria

RESOLUCION N° 12932022 FLUPAD

Trujilla, 18 de julio del 2022

MISTO, &l informe favorable del Jurado Evaluador del Proyecto de Tesig, titulade “PROPUESTA DE
IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE SEDMENTACION Y FLTRACION DE AGUAS RESDUALES
EN LA PESQUERA EXALMAR S A A - PAITA - TIERRA COLORADA, CON FINES DE MEJORA DE LA
PRODUCTMDAD™, de los Bachilleres: AZOQ PAULINL VICTOR MARTHN y GARCIA PENA, JUAN
FAUSTO, del Programa de Estudio de Ingenieria Industrial, v,

CONSIDERANDO:

Gue, el Jurado Evaluador conformado por los sefiores docentes: Dra. MARIA ISABEL LANDERAS
FILCO, Presidente; Dr. JOSE ANTOMIO MULLER SOLON, Secretario; Ms. DANIEL RODRIGUEZ
SAl VATIERRA, “/ocal, hanrevisado el Proyecto de Tesis, encontrandolo conforme;

Clue, el Proyecto de Tesis ha sido elaborado conforme a las exigencias prescritas por el Reglamento de
Grados y Titulos de Pregrado de la Universidad, el mismo que fue sometido a ewaluacidn por el
mencionado jurado evaluador, guien por acuerdo unanime recomendd sy aprobacidn, tal como se
desprende del informe elevado a |a Facultad de Ingenieria;

Clue, de acuerdo al Articulo 28° del Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad, el Proyecto de
Tesis se inscribe en el libro de proyectos de tesis a cargo de la Secretaria Académica de la Facultad;

Estando al Estatuto de la Universidad, al Reglamento de Grados y Titulos la Universidad v a las
atribuciones conferidas a éste Despacho;

SE RESUELVE:

PRMERO: APROBAR la modalidad de titulacion solicitada por los Bachileres: AZ0 PAULNI, VICTOR
MARTH y GARCIA PENA, JUAN FAIISTO, consistente en presentacion, ejecucion y
sustentacidn de una TESIS para optar el titulo profesmnal de INGENIERO HDUSTRIAL .

SEGUNDO: APROBAR y DISPONER |3 inscripcion del Proyecto de Tesis titulado: “PROPUESTA DE
IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE SEDMMENTACION ¥ HLTRACION DE AGUAS
RESDUAI ES EN LA PESQUERA EXAI MAR S A A - PAITA - TERRA COLORADA, CON
FINES DE MEJORA DE LA PRODUCTWIDAD™.

TERCERO: COMUNICAR 3 los Bachilleres gue tienen un plazo maxirmo de UN ANO para desarrallar su
tesis, a cuya vencimiento, se produce la caducidad del mismo, perdiendo el derecho exclusivo
sobre el tema elegido.

RE GISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVE SE.

- )| Dr. Anget{Kiandcy Quenta

ECAN
" 4 \
R |
. Copta
Bl
S o
-
UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGC A América Sur 3145 Manserrate Trujilla - Perd
wonsupan.edupe Tell:[ 5110044 604444 areero 127
Fax: 282500
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Anexo 4. Constancia del asesor

=
T
II.:'.I':_ L

2 Y
|I.4'I " :"l u PAO Programa de Apovo al Desamrollo
i) I de Tesis Ingenieria

et

=

Informe Final de Asesoramiento

Sefior Dr. Angsl Fredy Alanoca Quenta
Asunto : Informe Final de Asesoramiento |de Tesis
Fecha : Trujlic, 23 de Setiembre del 2022

e conformidad con el Reglaments de Grados y Titos de la Umiversidad, v en
cumplimiento de la Resolucion de Facultad N*1065-2022-FI-UPAQ, &l suscrito, docente asesor
de |la Tesis titulada: *Propuesta de Implementacion de un sistema de sedimentacion y flfracion
de aguas residuales en la pesguera EXALMAR 5. A A — Paita — Tiema Colorada, con fines de
migjora de la productividad™ de los Br. Azo Paulini, Victer Martin y Br. Garcia Pefia, Juan Fausto;
cumplo con informar sobre el asesoramiento realizado, detallando ko siguients:

La presente Tesis cumple con el cronograma y proceso de investigacion de acuerdo al proyecto
de tesis, asimismo informe que Ia tesis redne la calidad académica exigida por la Facultad de
Ingenieria.

Adipunto:
= Reporte de coincidencias generado con el software Antiplagio Tumitin y firmado por el suscrito,
que no supera el 20%:.

Atentamente,
Ing. Alfredo Ludefia Gutiemez
Diocente Asesar
Reg. Cip: 33158
UNMIVERSIDAD PRIVAD A ANTENOR ORREGO A, Amarica Ser 1145 Meomssrrate Truillo-Pora
www.npao.edpe Tala{*31) (044) 604444 anaxo 2255



