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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo Implementar un
sistema de tratamiento que permita reducir los valores maximo admisibles de
las descargas de aguas residuales industriales de la Empresa Emusa Peru

S.A.C, para lo cual, se han realizado diferentes actividades, tales como:

e Descripcidn del proceso productivo de la empresa EMUSA
PERU S.A.C.;

e Desarrollo del Diagnostico Socio ambiental de su area de

estudio.

e Muestreo de la calidad de sus aguas residuales

industriales, con la finalidad de evaluar la calidad de las mismas.

e Coordinacién con la empresa ICOAS, para el disefio e
implementacion de la Ingenieria del Sistema de Tratamiento de las

aguas residuales industriales.

e Por ultimo, se realizo la constatacion de la calidad de las
aguas, posteriori a la implementacion del sistema de tratamiento, para
lo cual se procedido a coordinar la toma de muestras de calidad de
aguas con el laboratorio Servicios Analiticos Generales (SAG)
acreditado ante INACAL, quien corroboro el éxito de la misma.

De la misma manera se concluyd que las descargas de aguas con la
implementacion del Sistema de tratamiento de Aguas Residuales Industriales
cumplen con lo dispuesto en los D.S. N° 021-2009 VIVIENDA Y D.S. N° 001-
2015 VIVIENDA.

Finalmente, con la reduccion de los valores maximos admisibles, la
empresa EMUSA PERU S.A.C, evitara efectuar pagos elevados a SEDAPAL,
por el exceso de la concentracién de sus descargas y evitando de esta manera

un potencial cierre del servicio de alcantarillado.
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ABSTRACT

My research work aims to implement a treatment system that allows
reducing the maximum admissible values of the discharges of domestic non-
domestic wastewater Emusa Peru S.A.C, for which, have been carried out

different activities such as:

e Description of the production process of the company
EMUSA PERU S.A.C.;

e Development of the Socio-environmental Diagnosis of your

area of study

e Sampling of the quality of its non-domestic wastewater, in

order to evaluate the quality of the wastewater

e Coordination with the company ICOAS, for the design and
implementation of the Engineering of the Non-Domestic Wastewater
Treatment System

e Finally, the water quality was verified, after the
implementation of the treatment system, for which we proceeded to
coordinate the sampling of water quality with the laboratory General
Analytical Services (SAG) accredited before INACAL, who
corroborated the success of it.

From the same it was concluded that the discharges with the
implementation of the Non-domestic Wastewater Treatment System complies
with the provisions of D.S. N° 021-2009 HOUSING AND D.S. N ° 001-2015
HOUSING.

Finally, with the reduction of the maximum permissible values, the
company EMUSA PERU S.A.C will avoid making high payments to SEDAPAL,
for the excess of the concentration of its discharges and avoiding in this way a

potential closure of the sewer service.
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INTRODUCCION

La empresa EMUSA PERU S.A.C., con RUC N° 20536733419 y con
Clasificacion Internacional Industrial Uniforme como actividad principal:
Impresion de empaques y como actividad secundaria: Fabricacion de
Productos Plasticos, en la actualidad se encuentra aplicando buenas practicas
de produccién y operacion, en cumplimiento a todas las normativas vigentes en
temas ambientales: calidad, seguridad, salud ocupacional y responsabilidad
social, lo que le permite un constante proceso de mejora continua, buscando el
incremento de la eficiencia dentro de su organizacién y la satisfaccion total de

sus clientes.

Asi mismo en su compromiso de cumplir con los objetivos y finalidad
disefiadas en su politica ambiental; desarrolla el monitoreo de las aguas
residuales industriales de su Planta ubicada en Jr. Pacto Andino N° 124- Urb.
La Villa, en el Distrito de Chorrillos, descargadas en el sistema de alcantarillado
sanitario de manera continua, controlando que se encuentren dentro de los
estandares establecidos por la normatividad ambiental vigente D.S. 021-2009-
VIVIENDA vy la segunda disposicién complementaria transitoria del D.S. N° 001-
2015-Vivienda.

Ante ello, y con miras a seguir mejorando su gestion ambiental y
operacional, ha visto conveniente implementar un sistema de tratamiento para
sus aguas residuales industriales de forma que le permita cumplir con la
normatividad, para ello, mi persona que viene laborando en esta prestigiosa
empresa, ha colaborado en el desarrollo de la ingenieria del sistema de
tratamiento, proponiendo alternativas de mejora en la calidad de sus aguas
residuales industriales y velando por el fiel cumplimiento de los Valores

Maximos Admisibles.

Como parte del desarrollo de la investigacidn, se procedid a coordinar la

toma de muestras de calidad de aguas con la empresa NSF Envirolab, quien

Xvii



en coordinacion con la empresa ICOAS, se recogio la toma de muestras para
obtener una linea base de la situacion actual de las aguas residuales
industriales y en base a ello desarrollar el disefio de ingenieria del Sistema de
Tratamiento acorde a la realidad de EMUSA.

En base a estos resultados, se realizo el disefio e implementacion del
Sistema de Tratamiento de las Aguas Residuales Industriales, en donde en

coordinacion con ICOAS, se desarrollo la ingenieria de la misma.

Posteriori, a la implementacion, como parte de mi trabajo de
investigacion, realice la toma de muestras del efluente EF-01, de manera que
me permita constatar que la implementacion haya tenido éxito, para lo cual se
solicité los servicios del laboratorio Servicios Analiticos Generales (SAG)

acreditado ante INACAL, quien corroboro el éxito de la misma.

De la misma se pudo rescatar que las descargas con la implementacién
del Sistema de tratamiento de Aguas Residuales Industriales cumplen con lo
dispuesto en los D.S. N° 021-2009 VIVIENDA Y D.S. N° 001-2015 VIVIENDA.

Por Gltimo, todas estas mejoras benefician a la empresa EMUSA PERU
S.A.C, evitando pagos elevados por el exceso de la concentracion de sus
descargas y evitando de esta manera dafios en el sistema de alcantarillado.
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CAPITULO |

1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 CARACTERIZACION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

La situacion actual en las empresas industriales manufactureras en Lima
y Callao datan hace més de 100 afios en la actualidad se registran 9 mil
industrias y mas de 60 mil comercios con efluentes industriales de los cuales
son vertidos a la red de alcantarillado. Estos efluentes sobrepasan los Valores
Maximos Admisibles (VMA) afectando la infraestructura sanitaria de Sedapal y
causando un problema cuando entran a las plantas de tratamiento ya que
algunos residuos son toxicos y afectan el proceso de estabilizacion del agua
residual. Las tuberias no estan disefiadas para recibir grandes cantidades de
concentraciones de solidos o grasa porque estos se sedimentan e impregnan,
quedandose acumulados en los conectores que producen atoros, aniegos lo
gue afecta la salud publica.

Ante estas razones se tiene como consecuencias que las mayorias de
las industrias sobrepasen los Valores Maximos Admisibles en Anexo N° 1
DQO, DBO, SST, AyG y Anexo N° 2 por ello el Ministerio de Vivienda,
Construccién y Saneamiento junto con Sedapal implementaron en el Decreto
Supremo N° 021-2009 Art.56 Suspender el servicio de alcantarillado sanitario
cuando las caracteristicas de los efluentes no domésticos que se vierten en él,

no cumplan
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con los VMA establecidos en la norma vigente. SEDAPAL o la que haga
sus veces, queda facultada para cobrar por los gastos incurridos en la
suspensién y reposicion de dicho servicio. Cobrar el costo adicional por las
cargas contaminantes descargas en el sistema de alcantarillado que superan
los VMA establecidos. Dicho pago adicional se encontrara incorporado en el
Reglamento de Prestacion de Servicios de SEDAPAL D.S N° 001-2015-
VIVIENDA.

Estos excedentes estan de acuerdo al tipo de concentracion de sus
efluentes por ello las industrias manufactureras tienen que pagar montos
excesivo entre un rango 1 de 25% a un rango 5 de 20 veces del importe
facturado por el servicio de alcantarillado y la perdida de la calidad del agua
ante ello con fines de atender este problema he propuesto mediante la
siguiente tesis reducir los VMA a través de la implementacion de un sistemas
de tratamiento de aguas residuales industriales que permitan recolectar, tratar y
recircular las aguas con fines de redso, para la mejorar nuestro recurso hidrico

y disminuir el exceso de concentracion

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1 Problema General

En gué medida con la implementacién de un sistema de tratamiento se
reducira los valores maximo admisibles de las descargas de aguas residuales
industriales de la Empresa Emusa Pert S.A.C

1.2.2 Problemas Especificos

e En qué medida con la identificacion de las actividades,
operaciones y procesos que utilizan agua se reducira los valores
maximo admisibles de las descargas de aguas residuales
industriales de la Empresa Emusa Peru S.A.

e Con la caracterizacion de las descargas de aguas residuales
industriales, se reducird los valores maximo admisibles de las

descargas de la Empresa Emusa Peru S.A.
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o Con la evaluacion de las descargas de aguas residuales
industriales se reducird los valores maximo admisibles de Emusa
Peru S.A.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General

Implementar un sistema de tratamiento que permita reducir los valores
méaximo admisibles de las descargas de aguas residuales industriales de la
Empresa Emusa Peru S.A.C

1.3.2 Objetivos Especificos

¢ Identificar las actividades, operaciones que utilizan agua durante su

proceso;

e Caracterizar las descargas de aguas residuales industriales de la

Empresa Emusa Peru S.A.C;

e Evaluar la calidad de las descargas de aguas residuales
industriales de la Empresa Emusa Peru S.A.C, en base a la

normatividad vigente.

1.4 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion tiene como justificacién la reduccion de los
potenciales impactos ambientales que pudieran presentarse por el exceso de
concentracion de las aguas residuales elevando los Valores Maximos
Admisibles en las descargas de aguas residuales industriales en la empresa
Emusa Perd S.A.C., la cual busca reducir estos impactos a través de un

sistema de tratamiento.

1.5 IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

El proyecto tiene real importancia, debido que se busca reducir los
impactos ambientales y la reduccion de los pagos por el exceso de

concentracion de sus descargas de aguas residuales industriales.
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Tabla 1

Establecimiento de rango para el pago de exceso de VMA

Definicion de Rangos por Parametros

RANGO PARAMETROS
DBO5 DQO SST AyG

VMA (mg/L) 500 1000 500 100
Rango 1 500,1 — 550 1000,1-1100 500,1 — 550 100,1 - 150
Rango 2 550,1 — 600 1100,1 — 1200 550,1 — 600 150,1 - 200
Rango 3 600,1 — 1000 1200,1 — 2500 600,1 — 1000 200,1 — 450
Rango 4 1000,1 - 10* 2500,1 - 10* 1000,1 - 10* 450,1- 103
Rango 5 >al10* >al10* >a10* >a10*

Fuente: D.S. N° 021-2009-VIVIENDA; Metodologia para determinar el
pago adicional por exceso de concentracién de los parametros fijados en el
Anexo N° 1

Establecimiento de limite de pago adicional por cada rango

Cuadro 1

Definiciéon de Limite de pago adicional

RANGO LIMITE DE PAGO ADICIONAL

Rango 1 25 % del importe facturado por servicio de alcantarillado
Rango 2 75% del importe facturado por el servicio de alcantarillado
Rango 3 100 % del importe facturado por el servicio de alcantarillado
Rango 4 10 veces del importe facturado por el servicio de alcantarillado
Rango 5 20 veces del importe facturado por el servicio de alcantarillado

Fuente: D.S. N° 021-2009-VIVIENDA; Metodologia para determinar el
pago adicional por exceso de concentracién de los parametros fijados en el
Anexo N° 1
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Establecimiento de pesos especificos para cada uno de los parametros
Cuadro 2

Asignacion porcentual

PARAMETRO ASIGNACION PORCENTUAL
Demanda bioquimica de Oxigeno (DBO5) 25%
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 35%
Solidos Suspendidos Totales (SST) 20%
Aceite y Grasas (AyG) 20%

Fuente: D.S. N° 021-2009-VIVIENDA; Metodologia para determinar el
pago adicional por exceso de concentracién de los parametros fijados en el
Anexo N° 1

Factores por cada Rango

Cuadro 3

Factores por cada rango

FACTORES INDIVIDUALES

RANGO
FDBO5 FDQO FSST FAYG
Asignacién porcentual 25% 35% 20% 20% Total
Rango 1 6% 9% 5% 5% 25%
Rango 2 19% 26% 15% 15% 75%
Rango 3 25% 35% 20% 20% 100%
Rango 4 250% 350% 200% 200% 10 veces mas
Rango 5 500% 700% 400% 400% 20 veces mas

Fuente: D.S. N° 021-2009-VIVIENDA; Metodologia para determinar el
pago adicional por exceso de concentracion de los parametros fijados en el
Anexo N° 1
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Ecuacion 1:

PA = Importe a facturar por el servicio de alcantarillado * F
Donde:
PA= Pago Adicional

F= Facto de ajuste para calcular el pago adicional

Ecuacién 2:
F = FDBOs + FDQO + FSST + FAyG

Tabla 2
Célculo por exceso de concentracién en descargas de aguas residuales

VMA DBO; DQO SST AyG
500 1000 500 100
Valor Obtenido 2850 4301 1949 559
Factor individual 250% 350% 200% 200%
Factor de Ajuste 1000%

Fuente: Recibo de agua de la Empresa Emusa Pert S.A.C.

1.6 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Tomando en consideracion que el presente proyecto de investigacion
tuvo el patrocinio de la empresa Emusa Peru S.A.C., no se evidencio limitacion
que ponga en consideracion la ejecucion de mi tesis.

Sin embargo, considerando que la empresa Emusa no cuenta con las
instalaciones para el desarrollo de los andlisis de monitoreo esta fue limitacion

para la verificacién constante de los resultados del muestreo de agua.
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CAPITULO II
2 FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 MARCO REFERENCIAL

2.1.1 Antecedentes de la Investigacion

(Requena Mendizabal, 2008) Sistema de tratamiento integral de aguas

residuales industriales en una Animén de empresa administradora chungar

s.a.c. Tesis, Universidad Nacional de Ingenieria, Lima.

Resumen de la tesis: “Empresa Administradora Chungar S.A.C.
(EACH) desarrolla sus operaciones en la Mina Animon y explota un yacimiento
mineral de tipo vetiforme, ubicado por debajo y en direccién transversal a la
laguna Naticocha Centro y otras lagunas del entorno. Debido a la cercania de
estos cuerpos de agua es necesario tener vertimientos industriales de éptima
calidad a fin de preservar estos recursos hidricos, cumpliendo asi con la Ley
General de Aguas D.L 17752. Con este motivo ha sido necesario elaborar un
proyecto que comprenda el tratamiento de manera conjunta de los efluentes
alcalinos de Planta de Beneficio (Relaves) y el Efluente Turbio proveniente de
interior mina. El tratamiento en conjunto de las aguas residuales industriales
permitira obtener un efluente de mejor calidad que los actuales y que pueda ser
vertido al cuerpo receptor, con lo que se lograra la disminucién de presencia de
plomo, zinc y otros metales pesados en estos efluentes asi como en los
cuerpos receptores (Canal de Trasvase y Laguna Naticocha Norte), hasta
alcanzar niveles contemplados en Ley General de Aguas D.L. 17752, Clase VI.

25



El Sistema de “Tratamiento Integral de Aguas Residuales Industriales”
comprende la instalacion de un Sedimentador de Cono Profundo (DCT) para el
tratamiento de las aguas de mina (140 I/s -Zona Esperanza y 35 l/s -Zona
Montenegro) y pulpa de relaves de Planta concentradora (70 I/s), en la parte
superior de la Planta de Beneficio Animon. Ver Plano de Ubicacion PTI - 04. En
el disefio de la Planta de Tratamiento Integral de Aguas Residuales
Industriales, se ha considerado una posible ampliacion de la planta
concentradora de 40%, equivalente a 3500 TMD. Es posible y necesario que
este proyecto se complemente con otro que contemple el relleno en pasta, lo
que le dara un valor agregado a este sistema de tratamiento integral de aguas
residuales industriales. El equipo seleccionado es un Sedimentador de 17 m de
diametro y 21 m de alto con una planta de dosificacion de floculante, bombas
de recirculaciéon y descarga. El Diagrama del Flujo (Plano PTI-05) de la seccién
de anexos muestra la direccion que siguen los diferentes flujos involucrados en

este tratamiento integral de aguas residuales industriales

Kawazo, J(1981). Tratamiento de Aguas Industriales de las Industrias

Ceramicas. Tesis, Universidad Nacional de Ingenieria, Lima.

Resumen de la tesis: En la presente tesis trataremos de la disposicién
de los desechos, ya disueltos o suspendidos en las aguas servidas, que
provienen de varias actividades industriales, bien por el empleo del agua en
sus diferentes procesos particulares; se procedera también a desarrollar
explicitamente lo concerniente a las industrias ceramicas, Sus procesos
generales y tratamientos recomendados. Se tendrd presente que debido a la
falta de informacion bibliogréafica y estadistica sobre el tratamiento de las aguas
residuales provenientes de las industrias ceramicas, el desarrollo del tema se
ha realizado en base a los analisis y datos extraidos del mismo campo. Espero
que este tema de tesis sobre el tratamiento de los desagies industriales,
contribuya en parte a disminuir el problema que representan las descargas

industriales a los cuerpos receptores.
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(Garcia Ayvar, 1997) Tratamiento de aguas residuales en la industria

galvanica
Resumen de la tesis: La légica productiva de los principales sectores

industriales ha sido influenciada en los ultimos afios por nuevos problemas
socioeconémicos, como el ahorro de materia prima y enerva, sobre todo la
tutela del ambiente como patrimonio deteriorable. Es asi que algunas industrias
del sector siderurgico y la metalurgia han sido sefialadas como responsables
de dafos al ambiente, en particular la industria galvanica, como la fuente de los
residuos mas toxicos. La mayor parte de los metales que salen del ciclo
galvanico terminan en los efluentes o en las descargas, la relacion entre la
cantidad de metal depositado y metal empleado en el ciclo de un tratamiento
protectivo, esta en el orden de 0,8 para los metales mas comunes (zinc y
cobre). Estos valores indican las posibilidades de recuperacién de los bafios
exhaustos y de las aguas de enjuague, evitando al mismo tiempo las descargas
contaminantes al ambiente. En el Perd, estudios realizados por el Ministerio de
Salud (DIGESA) han demostrado que el rio Rimac, el mayor receptor hidrico de
las descargas de Lima, se encuentran altas concentraciones de metales
pesados, superando los niveles permisibles internacionales. El problema es
evidente puesto que, en nuestro medio, no se hace tratamiento de efluentes
industriales a pesar de estar normado. Sin temor a equivocarse se puede
deducir que todas las industrias de sector poseen concentraciones de metales
pesados y cianuros superiores a los niveles permisibles. En el presente trabajo,
con la finalidad de dar inicio a la solucion de los problemas de contaminacién
creados por la industria galvanica, se ha trazado los siguientes objetivos: -
Plantear el problema del tratamiento de efluentes en la industria galvanica, que
por usar sustancias toxicas de caracter letal, representan un potencial muy
peligroso para la salud humana y el ambiente. « Viciar con la contribucion del
desarrollo de tecnologias adaptas para el tratamiento e inoculizacién de
desechos de esta rama de la industria. « Dar a conocer el manejo y las técnicas
galvanicos, para la minimizacién de desechos producidos, y su vez contribuir al
desarrollo de modelos y la aplicacion del tratamiento convencional. La cantidad
de efluentes producidos y la concentracion de contaminantes que acompafan,

estd estrechamente relacionada con las técnicas galvanicas empleadas en los
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ciclos de trabajo de una planta galvanica. Por tanto, la preservacion de la vida y

del ambiente comienza con el trabajo racional y consiente de la misma

galvanica.

2.2 MARCO LEGAL

2.2.1 Normativa General

Constitucion Politica del Perd, El Articulo 2° inciso 22 establece
gue es deber primordial del Estado “Garantizar el derecho de toda
persona a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado para el
desarrollo de su vida” (Congreso, 1993). Asimismo, el Articulo 67°
sefala que el Estado determina la politica nacional del ambiente y
promueve el uso sostenible de los recursos naturales.” A la paz, a
la tranquilidad, al disfrute del tiempo libre y al descanso, asi como
a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de
su vida.” (Congreso, 1993)

Politica Nacional del Ambiente - R.M. N° 012-2009-MINAM: De
acuerdo a la Politica Nacional del Ambiente aprobada por
Resolucion Ministerial N° 012-2009-MINAM,” Promover la
inversibn en infraestructura de saneamiento basico y de
tratamiento y redso de aguas residuales de origen doméstico y
otras actividades generadoras de efluentes” (MINAM, 2009, pag.
17)

Ley del Ambiente - Ley N° 28611: EIl articulo 133° de la Ley
General del Ambiente, “La vigilancia y el monitoreo ambiental
tienen como fin generar la informacion que permita orientar la
adopcion de medidas que aseguren el cumplimiento de los
objetivos de la politica y normativa ambiental. La Autoridad
Ambiental Nacional establece los criterios para el desarrollo de las
acciones de vigilancia y monitoreo” (Congreso de la Republica,
2005)
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2.2.2 Normativa Sectorial

La elaboraciéon del presente proyecto de tesis contemplara la siguiente

base legal, la cual se detalla a continuacion:

Resolucion Consejo Directivo N° 044-2012-SUNASS-CD-
DIRECTIVA sobre VMA, aprueban Directiva sobre Valores
Méaximos Admisibles de las descargas de aguas residuales
industriales en el sistema de alcantarillado sanitario y modifican el
Reglamento General de Supervision, Fiscalizacion y Sancion de
las empresas Prestadores de Servicios de Saneamiento.

El articulo 15°, establece “la toma de muestra sera
responsabilidad del laboratorio acreditado ante INACAL,
contratado para tal fin. Asimismo, sera responsable de la mezcla
para obtener la muestra compuesta, la preservacion y traslado al
laboratorio respectivo.” (Resolucién de Consejo Directivo, 2012).
El articulo 12°, en el inciso 12.3 establece que “la muestra
compuesta es el resultado de la combinacibn de doce (12)
muestras puntuales, que serdn tomadas cada dos (02) horas
durante veinticuatro (24) horas consecutivas en el punto de
muestro. El volumen de cada una de las muestras puntuales
deberé ser proporcional al caudal de agua residual en el momento
de su toma, dicho caudal, se determinard de acuerdo a las
normas técnicas peruanas establecidas para dicho fin. Para cada
una de las doce (12) muestras mencionadas anteriormente, se
determinara el pH y temperatura, los cuales no deberan exceder
los VMA, para el caso de pH las doce (12) muestras puntuales, no
debera estar fuera del rango permitido (6 a 9) y para el caso de la
temperatura (T) no exceder los 35°C. Para el caso del parametro
de sdlidos sedimentables (S.S.), la muestra puntual no debe
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exceder el VMA (8.5 MI/L/h).” (Resolucion de Consejo Directivo,
2012).

Decreto Supremo N° 001-2015-VIVIENDA: que, mediante
Decreto Supremo N° 003-2011 VIVIENDA, modificado por el
Decreto Supremo N°010 2012-VIVIENDA, se aprobd el
Reglamento del Decreto Supremo N° 001-2015-VIVIENDA, con la
finalidad de establecer los procedimientos para controlar las
descargas de aguas residuales industriales en el sistema de
alcantarillado sanitario; Que, es necesario realizar modificaciones
en las normas citadas en los considerandos precedentes a fin de
actualizar la normativa, ajustarla a la realidad del pais.

Articulo 1.- Modificaciéon del Decreto Supremo N° 001-2015-
VIVIENDA, “que aprueba Valores Maximos Admisibles (VMA) de
las descargas de aguas residuales no domésticas en el sistema
de alcantarillado sanitario” (Ministerio de Vivienda y Saneamiento,
2015) Modificandose los articulos 2, 4, 5, 7, 8 y el Anexo N° 2 del
Decreto Supremo N° 001-2015-VIVIENDA, que aprueba Valores
Méaximos Admisibles (VMA) de las descargas de aguas residuales
no domésticas en el sistema de alcantarillado sanitario (Ministerio
de Vivienda y Saneamiento, 2015)

Articulo 2.- Aprobacion de “los Valores Maximos Admisibles
(VMA) para el sector saneamiento Apruébese los Valores
Méaximos Admisibles (VMA) de las descargas de aguas residuales
no domésticas en los sistemas de alcantarillado sanitario,
establecidos en los Anexos N° 1 y N° 2 que forman parte
integrante de la presente norma. Los usuarios no domésticos
cuyas descargas sobrepasen los valores contenidos en el Anexo
N° 1, deberan efectuar el pago adicional por exceso de
concentracion, conforme a lo establecido por la Superintendencia
Nacional de Servicios de Saneamiento - SUNASS, pudiéndose
llegar en los casos que se establezca en el Reglamento, incluso a
la suspension del servicio de alcantarilado sanitario. Los

parametros contenidos en el Anexo N° 2 no pueden ser
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sobrepasados. En caso se sobrepase dichos parametros, el
usuario sera sujeto de suspension del servicio.” (Ministerio de
Vivienda y Saneamiento, 2015).

Articulo 4.- Pago por exceso de concentracion en la descarga de
aguas residuales no domésticas en los sistemas de alcantarillado
sanitario. “Las EPS o las entidades que hagan sus veces,
cobraran a los usuarios no domésticos el pago adicional por
exceso de concentracion, de acuerdo a la normatividad vigente,
respecto de los siguientes parametros: Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBO5), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), Sdlidos
Suspendidos Totales (SST), Aceites y Grasas (A y G), medidos
en la caja de registro 0 en su defecto en un punto de muestreo
antes de la red de alcantarillado sanitario adecuado para este
procedimiento, conforme lo establece el Reglamento de la
presente norma. La metodologia para la determinacion de los
pagos adicionales por exceso de concentracion respecto de los
VMA, sera elaborada y aprobada por la Superintendencia
Nacional de Servicios de Saneamiento - SUNASS. Dicha
metodologia debera ser incorporada en el Reglamento de
Prestacion de Servicios correspondiente a cada EPS o las
entidades que hagan sus veces.” (Ministerio de Vivienda y
Saneamiento, 2015).

Articulo 5.- Suspension del Servicio de Alcantarillado Sanitario
“‘Las EPS o las entidades que hagan sus veces se encuentran
facultadas en virtud de la presente norma a suspender el servicio
de alcantarillado sanitario en los casos que se regulen en el
Reglamento y que deriven de la vulneracion de los Anexos N° 1y
N° 2 del presente decreto supremo.” (Ministerio de Vivienda y
Saneamiento, 2015).

Articulo 7.- Control de las aguas residuales no domésticas “El
monitoreo de la concentracion de parametros de descargas de
aguas residuales no domeésticas en los sistemas de alcantarillado

sanitario, estara a cargo de las EPS o las entidades que hagan
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Sus veces, a través de laboratorios acreditados ante el INACAL,
para realizar el analisis de aguas residuales en los parametros
establecidos en los Anexos N° 1 y N° 2 del presente decreto
supremo. Los pagos deberan ser asumidos por el usuario no
doméstico de acuerdo al procedimiento que el ente competente
establecera concordante con la presente norma. La recoleccion
de las muestras sera realizada de manera inopinada, conforme al
procedimiento establecido en el Reglamento de la presente
norma”. (Ministerio de Vivienda y Saneamiento, 2015).

e Articulo 8.- Actualizacion de los VMA “El Ministerio de Vivienda,
Construccién y Saneamiento se encuentra autorizado a modificar
los Valores Maximos Admisibles a través de una Resolucion
Ministerial. Para tal efecto, la Direccion de Saneamiento de la
Direccion General de Politicas y Regulacion en Construccion y
Saneamiento, o la que haga sus veces, evaluarda y, de ser el caso,
sustentara la modificacion y actualizacion de los parametros de
los Valores Maximos Admisibles, sefialados en los Anexos N° 1y
N° 2, previo andlisis y estudio técnico efectuado por el Ministerio
de Vivienda, Construccion y Saneamiento, o las EPS o las
entidades que hagan sus veces, de acuerdo a la caracterizacidon
del tipo de descarga no doméstica vertida a los sistemas de

alcantarillado”. (Ministerio de Vivienda y Saneamiento, 2015).

2.2.3 NORMATIVA AMBIENTAL

e La Ley de Recursos Hidricos, Ley N° 29338, regula el
uso y gestion del agua superficial, subterrdnea, continental y los
bienes asociados a esta y se extiende al agua maritima y atmosférica
en lo que resulta aplicable, con la finalidad de regular el uso y gestion
de las aguas de manera integrada.

La Ley de Recursos Hidricos sefala los principios que rigen el
uso y gestion integrado del agua, el Sistema Nacional de Gestion de
los Recursos Hidricos, la estructura de la Autoridad Nacional de Agua
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y del Consejo Directivo (como maxima autoridad de la anterior), la
Jefatura de la Autoridad Nacional, el Tribunal Nacional de Resolucion
de Controversias Hidricas (que resuelva como Ultima instancia
administrativa las reclamaciones y recursos administrativos contra las
resoluciones emitidas por la Autoridad Administrativa del Agua y la
Autoridad Nacional, segun el caso), los Consejos de Recursos
Hidricos de Cuenca, las funciones de los Gobiernos Regionales y
Locales acerca del manejo de los recursos hidricos, las
Organizaciones de Usuarios, usos de los recursos hidricos (sus
clases y sus prioridades), derecho de uso de agua (entre los cuales
figura la licencia de uso de agua), acerca de la extincién de los
derechos de uso de agua, la proteccion del agua, el régimen
econdmico por el uso del agua, la planificacion de la gestion del agua,
la infraestructura hidraulica, las aguas subterraneas, las aguas
amazonicas y las infracciones y sanciones.

Mediante el D.S. N° 001-2010-AG se aprueba el Reglamento
de la Ley de Recursos Hidricos, el cual tiene por objetivo regular el
uso y gestion de los recursos hidricos que comprenden al agua
continental: superficial y subterranea y los bienes asociados a ésta
(Repubilca, 2009).

e Derechos de Uso de Agua: ElI agua constituye un
elemento fundamental dentro del proceso operativo. Conforme a lo
dispuesto en la Ley de Recursos Hidricos, Ley N° 29338, Articulo 44°,
toda persona natural o juridica, para usar el recurso agua, salvo el
uso primario, requiere contar con un derecho de uso mediante
Resolucién Jefatural otorgada por la Autoridad Nacional del Agua
(ANA), con participacion del Consejo de Cuenca Regional o
Interregional, segun corresponda, y los Administraciones Locales del
Agua. Es responsabilidad de la ANA otorgar, suspender, modificar o
extinguir los derechos de uso por resolucion administrativa, mediante
las Administraciones Locales del Agua, los que deben dar cuenta al
Director de la Autoridad Administrativa del Agua, de conformidad con
lo estipulado en el Reglamento de Organizacion y Funciones de la de
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la Autoridad Nacional del Agua, aprobado mediante el D.S. N° 006-
2010-AG.

e Tratamiento y Descarga de Aguas Residuales: De
acuerdo con la Ley de Recursos Hidricos, Ley N° 29338, Articulos 79°
y 80°, todo vertimiento de agua residual en una fuente natural de
agua requiere de autorizacion de vertimiento emitida por la ANA. La
autorizacion de vertimiento se otorga por un plazo no menor a dos
afios ni mayor de seis afios; el cual rige a partir de las operaciones del
proyecto, este se establece en funcion a la actividad principal en la
gue se usa el agua. Es decir, queda prohibido el vertimiento directo o
indirecto de agua residual sin dicha autorizacion. Estas solicitudes
seran calificadas tomandose en cuenta obligatoriamente los
Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental para agua (ECA-Agua).
El vertimiento del agua residual tratada a un cuerpo natural de agua
continental o marina, otorga la ANA, previa opinion técnica favorable
de la Direccidén General de Salud Ambiental del Ministerio de Salud y
de la autoridad ambiental sectorial competente sobre el cumplimiento
de los ECA-Agua y LMPs.

e La ANA, através del Consejo de Cuenca también “autoriza
el redso del agua residual tratada, segun el fin para el que se destine
la misma, en coordinacién con la autoridad sectorial competente y
cuando corresponde con la Autoridad Ambiental Nacional”. (Autoridad
Nacional del Agua, 2011)

34



2.3 MARCO CONCEPTUAL

e Implementacion: Segun la RAE, Implementacion es: 1. f. Accion y
efecto de implementarl.

e Sistema de tratamiento: Modo en que se organiza o utiliza un sistema
de informacion. Atendiendo al sistema de tratamiento, los sistemas de
informacion podran ser automatizados, no automatizados o parcialmente
automatizados.

e Valores Maximos Admisibles (VMA): Segun el D.S. N° 021-2009-
VIVIENDA, los VMA se define como, aquel valor de la concentracion
elementos, sustancioso de parametros fisicos y/o quimicos que
caracterizan a un efluente no domestico que va ser descargado a la red
de alcantarillado sanitario, que al ser excedido causa dafio inmediato o
progresivo a las instalaciones, infraestructura sanitaria, tratamiento de
aguas residuales y tiene influencias negativas en los procesos de
tratamiento de aguas residuales (Ministerio de la Produccién, 2009).

e Agua residual industrial: Este tipo de aguas son las que proceden de
cualquier actividad industrial en cuyo proceso de produccién,
transformacion o manipulacion se utilice el agua, incluyéndose los
liguidos o efluentes industriales residuales, aguas de proceso y aguas
de drenaje

e Emusa Peru S.A.C: Es una compaifiia dedicada a la conservacion y
fabricacion de empaques y envases flexibles brindando los estandares
de calidad requeridos para sus productos, con plantas en centro américa
(Guatemala) y Sudamérica (Peru). La empresa esta ubicada en el Jirdn
Pacto Andino N°124, Urbanizacion La Villa, Distrito Chorrillos, Provincia
Lima, Departamento de Lima (EMUSA PERU S.A.C., 2016).

o Segun el “Articulo 3.- Definiciones de la RESOLUCION DE
CONSEJO DIRECTIVO N° 009-2015-SUNASS-CD, que
Modifican la Directiva sobre Valores Maximos Admisibles de las

1 RAE 2016: http://dle.rae.es/?id=L4aLGKt. Fecha de Consulta- 24 de octubre de 2016
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descargas de aguas residuales industriales en el sistema de

alcantarillado sanitario:
Declaracion Jurada: Es la declaracion jurada de Usuario No
Doméstico, la que debe ir acompafiada de los resultados de los analisis
del laboratorio acreditado entre otros, conforme lo sefialado en el Anexo
| del Decreto Supremo N° 003-2011-VIVIENDA (Congreso de la
Republica, Resolucion de Consejo Directivo N°009-2015-SUNASS-CD,
2015).
Factor de Ajuste: Factor de ajuste para calcular el Pago Adicional,
determinado sobre la base de la metodologia aprobada por la SUNASS.
(Congreso de la Republica, Resolucion de Consejo Directivo N°009-
2015-SUNASS-CD, 2015).
Pago adicional: Pago por exceso de concentracion de los parametros
fijados en el Anexo N° 1 del Decreto Supremo N° 021-2009-VIVIENDA
(Congreso de la Republica, Resolucién de Consejo Directivo N°009-
2015-SUNASS-CD, 2015).
Punto de muestreo: Lugar seleccionado para la toma de muestras
ubicado antes de la red de alcantarillado sanitario, cuando no sea
posible tomarla en la caja de registro de la conexién de alcantarillado
(Congreso de la Republica, Resolucion de Consejo Directivo N°009-
2015-SUNASS-CD, 2015).
Registro de Usuarios No Domésticos: Base de datos donde la EPS
inscribe a los Usuarios industriales, la que debera incluir la Declaracion
Jurada, los resultados de las pruebas de laboratorio y demas
documentos anexos, conforme la normativa sobre la materia. (Congreso
de la Republica, Resolucién de Consejo Directivo N°009-2015-SUNASS-
CD, 2015)”

o Segun el D.S. N°010-2010-MINAM, que aprueba los LMP para la
descarga de efluentes liquidos de actividades minero
metallrgicas, en su articulo N° 3 se define lo siguiente:

Monitoreo de Efluentes Liquidos: Evaluacion sistematica y periddica
de la calidad de un efluente en un Punto de Control determinado,

mediante la medicibn de pardmetros de campo, toma de muestras y
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analisis de las propiedades fisicas, quimicas- y fisicoquimicas de las
mismas, de conformidad con el Protocolo de Monitoreo de Aguas y
Efluentes (Ministerio del Ambiente, 2010).

Punto de Control de Efluentes Liquido: Ubicacion aprobada por la
Autoridad Competente en la cual es Obligatorio el cumplimiento de los
Limites Maximos Permisibles (Ministerio del Ambiente, 2010).

Programa de Monitoreo: Documento del cumplimiento obligatorio por el
titular minero, contiene la ubicacion de los puntos de control de efluentes
y cuerpo receptor, los pardmetros y frecuencias de monitoreo de cada
punto para un determinado centro de actividades minero - metallrgicas.
Es aprobado por la Autoridad Competente como parte de la Certificacion
Ambiental y puede ser modificado por ésta de oficio o a pedido de parte,
a efectos de eliminar, agregar o modificar puntos de control del efluente
y cuerpo receptor, parametros o frecuencias, siempre que exista el
sustento técnico apropiado. El Ente Fiscalizador podra recomendar las
modificaciones-que considere apropiadas a consecuencia de las
acciones de fiscalizacion (Ministerio del Ambiente, 2010).

Protocolo de Monitoreo: Norma aprobada por el Ministerio de Energia
y Minas en coordinacion con el' Ministerio del Ambiente, en la que se
indican los procedimientos que se deben seguir para el monitoreo del
cuerpo receptor y de efluentes liquidas de actividades minero
metallrgicas. Soélo serd considerado valido el monitoreo realizado de
conformidad con este Protocolo, su cumplimiento es materia de
fiscalizacion (Ministerio del Ambiente, 2010).

o Segun la Resolucion Jefatural N° 010-2016-ANA, que aprobo

el Protocolo Nacional de la Calidad de los Recursos Hidricos

Superficiales, en su Anexo VIl — Glosario, define:

Aguas residuales domésticas: Aguas residuales de origen residencial,
comercial e institucional que contienen desechos fisiolégicos y otros
provenientes de la actividad humana (preparacion de alimentos, aseo
personal).

Aguas residuales: Aguas cuyas caracteristicas originales han sido

modificadas por actividades antropogeénicas, que tengan que ser vertidas
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a un cuerpo natural de agua o reusadas y que por sus caracteristicas de
calidad requieren un tratamiento previo.

Aguas residuales industriales: Originadas como consecuencia del
desarrollo de un proceso productivo, que incluye las provenientes de la
actividad minera, agricola, pesquera, agroindustrial, entre otras.

Aguas residuales municipales: Aguas residuales domésticas que
pueden mezclarse con aguas de drenaje pluvial o con aguas residuales
de origen industrial recolectadas en los sistemas de alcantarillado de tipo
combinado.

Cadena de custodia: Documento fundamental en el monitoreo de la
calidad del agua que permite garantizar las condiciones de identidad,
registro, seguimiento y control de los resultados del andlisis del
laboratorio.

Caracterizacion ambiental: Descripcién del ambiente en los aspectos
fisicos, quimicos, bioldgicos, entre otros.

Carga contaminante: Masa de una sustancia o numero de individuos
microbiolégicos contenido en un volumen de agua que pasa por una
seccion determinada en una unidad de tiempo. La carga contaminante
es determinada multiplicando la concentracion de la sustancia o la
densidad de individuos microbiolégicos por el caudal de agua,
determinado en el momento de la toma de muestra.

Categoria ECA-Agua: Categoria de Estandar de Calidad Ambiental
para Agua asignado por la Autoridad Nacional del Agua al cuerpo de
agua respecto a su calidad. Para aquellos cuerpos de agua que no se
les haya asignado categoria de acuerdo con su calidad, se considerara
transitoriamente la categoria del recurso hidrico al que tributan.
Monitoreo participativo: Método para monitorear el agua junto con los
representantes de los actores de la cuenca que permite recuperar la
confianza de la poblacion en sus instituciones publicas, ya que esta
proporciona un medio para aumentar el conocimiento del publico de
aspectos netamente técnicos respecto a los impactos aceptables versus
los inaceptables, que conllevan a legitimar el proceso de participacion

activa de todos los actores para una gobernanza hidrica integrada.
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También sensibiliza a los actores respecto a los impactos de sus propias
actividades en los cuerpos del agua.

Punto de control: Representa aquel lugar definido por sus coordenadas
geograficas y establecidas en el Estudio de Impacto Ambiental o en la
Autorizacion de Vertimiento en un cuerpo de agua natural para llevar a
cabo la evaluacion de su calidad.

Punto de monitoreo: Ubicacion geografica de un punto donde se
realiza la evaluacion de la calidad y cantidad en un cuerpo natural de
agua en forma periodica, en el marco de las actividades de vigilancia de
la calidad del agua realizada por la Autoridad Nacional del Agua.

Zona de mezcla: Volumen de agua en el cuerpo receptor en el que se
logra la dilucién del vertimiento por procesos hidrodinamicos y
dispersién, sin considerar otros factores como el decaimiento bacteriano,

sedimentacion, asimilacion en materia organica y precipitaciéon quimica.

2.4 MARCO TEORICO

Agua: Segun el articulo N° 1 de la Ley de recursos hidricos el agua se
define como: “El agua es un recurso natural renovable, indispensable
para la vida, vulnerable y estratégico para el desarrollo sostenible, el
mantenimiento de los sistemas y ciclos naturales que la sustentan, y la
seguridad de la Nacion”. (Ley de Recursos Hidricos, 2009). Segun el
articulo 5 de la Ley de Recursos Hidricos, menciona que el agua
“‘comprende lo siguiente:

o Lade los rios y sus afluentes, desde su origen natural;

o la que discurre por cauces artificiales;

o la acumulada en forma natural o artificial;

o la que se encuentra en las ensenadas y esteros;

o la que se encuentra en los humedales y manglares;

o la que se encuentra en los manantiales;

o lade los nevados y glaciares;

o laresidual;
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la subterranea;

la de origen minero medicinal;

la geotermal,

la atmosférica; y

la proveniente de la desalacion” (Ley de Recursos Hidricos,
2009).

ANA: En el articulo 14 de la Ley de Recursos Hidricos se hace mencion

que la Autoridad Nacional del Agua, es el ente rector y la méaxima

autoridad técnico-normativa del Sistema Nacional de Gestion de los

Recursos Hidricos. Es responsable del funcionamiento de dicho sistema

en el marco de lo establecido en la Ley. En el articulo 15, se hace

referencia a las funciones de la ANA (Ley de Recursos Hidricos, 2009):

o

Elaborar la politica y estrategia nacional de los recursos hidricos y
el plan nacional de gestion de los recursos hidricos, conduciendo,
supervisando y evaluando su ejecucién, los que deberan ser
aprobados por decreto supremo, refrendado por el presidente del
Consejo de Ministros;

Establecer los lineamientos para la formulacion y actualizacién de
los planes de gestién de los recursos hidricos de las cuencas,
aprobarlos y supervisar su implementacion;

Proponer normas legales en materia de su competencia, asi
como dictar normas y establecer procedimientos para asegurar la
gestion integral y sostenible de los recursos hidricos;

Elaborar el método y determinar el valor de las retribuciones
econdmicas por el derecho de uso de agua y por el vertimiento de
aguas residuales en fuentes naturales de agua, valores que
deben ser aprobados por decreto supremo; asi como, aprobar las
tarifas por uso de la infraestructura hidraulica, propuestas por los
operadores hidraulicos;

Aprobar, previo estudio técnico, reservas de agua por un tiempo
determinado cuando asi lo requiera el interés de la Nacién vy,

como ultimo recurso, el trasvase de agua de cuenca;
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Declarar, previo estudio técnico, el agotamiento de las fuentes
naturales de agua, zonas de veda y zonas de proteccion, asi
como los estados de emergencia por escasez, superavit hidrico,
contaminacion de las fuentes naturales de agua o cualquier
conflicto relacionado con la gestion sostenible de los recursos
hidricos, dictando las medidas pertinentes;

Otorgar, modificar y extinguir, previo estudio técnico, derechos de
uso de agua, asi como aprobar la implementacion, modificacion y
extincion de servidumbres de uso de agua, a través de los
organos desconcentrados de la Autoridad Nacional;

Conducir, organizar y administrar el Sistema Nacional de
Informacién de Recursos Hidricos, el Registro Administrativo de
Derechos de Agua, el Registro Nacional de Organizaciones de
Usuarios y los demas que correspondan;

Emitir opinion técnica previa vinculante para el otorgamiento de
autorizaciones de extraccion de material de acarreo en los cauces
naturales de agua;

Supervisar y evaluar las actividades, impacto y cumplimiento de
los objetivos del Sistema Nacional de Gestion de los Recursos
Hidricos;

Emitir opinién técnica vinculante respecto a la disponibilidad de
los recursos hidricos para la viabilidad de proyectos de
infraestructura hidraulica que involucren su utilizacion;

Ejercer jurisdiccion administrativa exclusiva en materia de aguas,
desarrollando acciones de administracion, fiscalizacion, control y
vigilancia, para asegurar la preservaciéon y conservacion de las
fuentes naturales de agua, de los bienes naturales asociados a
estas y de la infraestructura hidraulica, ejerciendo para tal efecto,
la facultad sancionadora y coactiva;

Establecer los parametros de eficiencia aplicables al
aprovechamiento de dichos recursos, en concordancia con la

politica nacional del ambiente;

41



o Reforzar las acciones para una gestion integrada del agua en las
cuencas menos favorecidas y la preservacion del recurso en las
cabeceras de cuencas;

o Aprobar la demarcacion territorial de las cuencas hidrogréficas; y

otras que sefiale la Ley.

Descargar: Accion de verter o depositar aguas residuales al sistema de
alcantarillado sanitario de forma continua o intermitente.

ECA: En el articulo 31° de la Ley N° 28611, define al Estandar de
Calidad Ambiental (ECA) como la medida que establece el nivel de
concentracion o del grado de elementos, sustancias o parametros
fisicos, quimicos y biolégicos, presentes en el aire, agua o suelo en su
condicion de cuerpo receptor, que no representa riesgo significativo para
la salud de las personas ni al ambiente.

EPS: Empresa Prestadora de Servicios de Saneamiento. Segun la

Resolucion Jefatura N° 010-2016-ANA, gue aprobd el Protocolo

Nacional de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales, en su

Anexo VIII — Glosario, define:

PTAR: Planta de tratamiento de aguas residuales.

LMP: Limite Maximo Permisible (LMP), es la medida de la concentracion
o del grado de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y
bioldgicos, que caracterizan al efluente liquido de actividades minero
metallrgicas, y que al ser excedida causa o puede causar dafios a la
salud al bienestar humano y al ambiente. Su cumplimiento es exigible
legalmente por el Ministerio' del Ambiente y los organismos que
conforman el sistema de gestion ambiental (Ambiente, 2002).
Adicionalmente LMP, se miden en condiciones de descarga o emisiones.
Parametro: Cualquier elemento, sustancia o propiedad fisica, quimica o
bioldgica del efluente liquido de actividades minero-metallrgicas que
define su calidad y que se encuentra regulado por el presente Decreto
Supremo.
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Efluente: Liquido o agua residual previamente tratada proveniente de
actividades antropogénicas que pueden ser vertidas a un recurso hidrico
o reusadas.

Afluente: Arroyo o rio secundario que desemboca o desagua en otro
principal Por otro lado, se considera a la descarga liquida residual
industrial o a las aguas de los colectores que seran utilizados en las
plantas de tratamiento.

Calibracion: Comparacion de la lectura de un instrumento generado por
un patron o estandar conocido con el objetivo de realizar los ajustes que

eliminen desviaciones o desajustes instrumentales.
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CAPITULO Il

3 PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

3.1 METODOLOGIA

3.1.1 Método de lainvestigacion

(Sanchez y Reyes, 2006). EI Método de Investigacion general es el
Método Cientifico, en el cual se tendran una serie de pasos con el fin de tener
el conocimiento necesario para comprobar la hipétesis, planteando la

implementacion del sistema de tratamiento para reducir los VMA.

El Método de Investigacion Especifico es el Método Descriptivo, el cual
es un método que se basa en la observacion, por lo que son de gran
importancia los cuatro factores psicolégicos: atencidn, sensacion, percepcion y
reflexion. Este método tiene como objetivo describir, analizar e interpretar la

relacion entre las variables.

3.1.2 Tipo de investigacion.
(Sierra Bravo, 1998) Establece dos tipos de Investigacion, segun su
finalidad: Inv. Béasica y Aplicada.? El presente trabajo es una investigacion

APLICADA, porque se inmiscuye en realizar una investigacion a una

2 Sierra Bravo (1988). La Investigacion — Técnicas de Investigacion Social. Teoria y ejercicios.
Editorial Paraninfo, 9na Edicion. Madrid. Pag. 32-37.
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problematica practica, donde resuelve y plantea soluciones dentro de un

contexto real determinado.

Asi mismo dado las caracteristicas de mi proyecto de investigacion la
misma se caracteriza por ser adicionalmente un tipo de investigacion
cuantitativo segin Tamayo y Tamayo, Mario (2007)3, consiste en el contraste
de teorias ya existentes a partir de una serie de hipotesis surgidas de la misma,
siendo necesario obtener una muestra, ya sea en forma aleatoria o
discriminada, pero representativa de una poblacion o fendmeno objeto de
estudio. Por lo tanto, para realizar estudios cuantitativos es indispensable
contar con una teoria ya construida, dado que el método cientifico utilizado en
la misma es el deductivo; mientras que la metodologia cualitativa consiste en la
construccion o generacion de una teoria a partir de una serie de proposiciones
extraidas de un cuerpo tedrico que servira de punto de partida al investigador,
para lo cual no es necesario extraer una muestra representativa, sino una
muestra tedrica conformada por uno o mas casos, y es por ello que utiliza el
meétodo inductivo, segun el cual se debe partir de un estado nulo de teoria
debido a que el objetivo principal de la misma, consiste la implementacion de
un sistema de tratamiento, para lo cual como parte del desarrollo de mi tesis se
han desarrollado diferente analisis de los muestreos que nos permitan a
manera de conseguir el sistema de tratamiento adecuado que nos permita
reducir los valores maximos admisibles de las descargas de las aguas

residuales industriales

3.1.3 Nivel de investigacién

(Marcelo Gémez, 1996)EI Nivel de Investigacion es el Descriptivo, ello
debido a que se describirA de manera estadistica y analitica la situacion
ambiental de los valores maximos admisibles de las descargas de aguas
residuales industriales de la Empresa Emusa S.A.C., y en base a ello se tratara
de encontrar un posible nivel de relacion entre la variable independiente y la

dependiente.*

3 Tamayo y Tamayo, Mario - El Proceso de la Investigacion Cientifica

4 Marcelo GOmez (1996). Introduccién a la Metodologia de la Investigacion Cientifica. Editorial
Brujas. lera Edicion. Argentina. Pag. 65-66.
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3.2 DISENO DE LA INVESTIGACION

(Sanchez y Reyes, 2006)El disefio de la investigacion es descriptivo
correlacional puesto que presenta la relacion entre dos o mas variables con

una misma muestra de sujetos.®

3.3 HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

3.3.1 Hipotesis General

Si las medidas de implementacion del sistema de tratamiento son viables
entonces se reducira los valores maximo admisibles de las descargas de aguas

residuales industriales de la Empresa Emusa Pert S.A.C

3.3.2 Hipotesis Especificos

e Sila identificacion de las actividades que utilizan agua durante su proceso
es viable entonces se reducira los valores maximo admisibles de las
descargas de aguas residuales industriales de la Empresa Emusa Peru
S.AC;

e Si la caracterizar las descargas de aguas residuales industriales de la
Empresa Emusa Peru S.A.C. es viable entonces se reducira los valores
maximo admisibles de las descargas de aguas residuales industriales de

la Empresa Emusa Peru S.A.C.

e Si la evaluacion de la calidad de las descargas de aguas residuales
industriales de la Empresa Emusa Peru S.A.C, en base a la normatividad
vigente; es viable entonces se reducira los valores maximo admisibles de
las descargas de aguas residuales industriales de la Empresa Emusa
Peru S.A.C

5 Sanchez Carlessi H. y Reyes Meza C. (2006). Metodologia y disefios en investigacion
cientifica. Edit. Vision Universitaria. Lima — Per(. pp.222
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3.4 VARIABLES

3.4.1 Variable Independiente
A continuacion, se lista las variables independientes:
e Aguas Residuales Industriales
e Emusa Pert S.A.C.
3.4.2 Indicadores e indices

A continuacion, en el siguiente cuadro, se presenta los indicadores e

indices de la variable independiente:

Tabla 3
Indicadores e indices de variable independiente
VARIABLES INDICADOR INDICE

Residuos Sdlidos Orgénicos e Inorganicos
ens® o

Aguas Residuales 9

Industriales
Pinturas Cantidad

Cantidad de agua para el lavado

Emusa Per S.A.C.  Area de Impresion .
de los anilox

Fuente: Elaboracion propia

3.4.3 Variable Dependiente
A continuacion, se lista las variables Dependiente:
e Valores Maximos Admisibles
e Sistema de Tratamiento

A continuacion, en el siguiente cuadro, se presenta los indicadores e

indices de la variable dependiente:
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Tabla 4
Indicadores e indice de Variables Dependientes

VARIABLES INDICADOR

INDICE

Parametros Bioldgicos

DBOs;

DQO;

SST;y
Aceites y Grasas

Dependiente:

Valores Maximos

Admisibles Parametros Fisicos

Caudal,
T
SS;y
pH

Parametros Quimicos

Metales

Camara de recepcion y

bombeo

Replanteo de tuberias
Cisterna de concreto

Bombas sumergibles

Reactor Quimico

Reactor cilindro cénico
Moto reductora
Vélvula de diafragma
Sensores

Bomba centrifuga

Dependiente:
Sistema de Tratamiento

Dosificadores

Bomba dosificadora de
oxidantes
Bomba dosificadora
coagulantes-floculantes
Tanque de

almacenamiento

Tablero Eléctrico

Automatizado

Interruptores de fuerza
Contactores de fuerza

Véalvula solenoides

Fuente: Elaboracion propia
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3.5 COBERTURA DEL ESTUDIO

3.5.1 Poblacién

La poblacién est4 conformada por el total de agua consumida siendo

esta 850 m3 mensual.

3.5.2 Muestra

Para el desarrollo de mi presente investigacion se tom6 como muestra
las aguas residuales industriales producto de estos lavados de anilox que
genera descarga con contenido de tintas, soda y solventes) en volumenes que

no superan los 500 Litros diarios

3.6 TECNICAS E INSTRUMENTOS

3.6.1 Técnicas de la Investigacion.

Para la toma de datos de mi proyecto de investigacion tome en

consideracion el uso de las siguientes técnicas tales como
e Analisis de resultados de calidad ambiental del agua
e Anadlisis de los documentos y datos registrados

e Procesamiento digital de datos

3.6.2 Instrumentos de la Investigacién

Los principales instrumentos utilizados para el desarrollo de la

investigacion son:
e Equipos de toma de muestra
e Ficha de observacion
e Céamara fotografica

e Software especializado
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3.7 PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

Para el procesamiento y andlisis de datos mi proyecto de investigacion
considero 3 fases:

3.7.1 Fase 1: Etapa preliminar

Consistio en toda la recopilacion de la informacién existente de la
empresa Emusa Perld como, planos, politica de la empresa, Diagnostico
ambiental Preliminar, Informe de monitoreo ambiental de aguas residuales
industriales, Expediente Técnico de declaratoria de usuario no domeésticos,
recibos de Sedapal 2015-2016.

3.7.2 Fase 2: Etapa de Campo

Se tomd en consideracion la toma de muestra de campo de las aguas
residuales industriales para lo cual mi persona se apoy6 del laboratorio de
ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA de
nombre Servicios Analiticos Generales (S.A.G.), el dia 02 marzo del 2016, el
cual considero los parametros fisicos quimicos y biolégicos para la toma de
muestra. Asi mismo se realizé el reconocimiento in situ de las instalaciones de
la empresa el cual se identific6 las actividades de los procesos que utilizan

agua y posteriormente se identifico el sistema de tratamiento.

3.7.3 Fase 3: Etapa final de gabinete

En la etapa final de gabinete se realiz6 el procesamiento de la

informacion, del gabinete y la etapa de campo la misma que consistio en;

e Se hizo la evaluacion de los resultados de la calidad de agua y se
desarroll6 el estudio de tratabilidad en cual consisti6 en dar los
criterios minimos a considerar para implantaciéon del sistema de
tratamiento de la empresa, de manera que permita cumplir con los
VMA establecidos por el DS 021-2009

e Por ultimo, se describio las actividades del sistema de tratamiento de
aguas propuestas que consistio:

o lIdentificar las actividades que utilizan agua durante su proceso;
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o Caracterizar las descargas de aguas residuales industriales de la

Empresa Emusa Peru S.A.C

o Evaluar la calidad de las descargas de aguas residuales
industriales de la Empresa Emusa Perd S.A.C, en base a la

normatividad vigente;

o Desarrollar un estudio de tratabilidad de las aguas residuales.
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CAPITULO IV

4 ORGANIZACION, PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO

El proyecto tesis consiste en desarrollar una Implementacion De Un

Sistema De Tratamiento Para Reducir Los Valores Maximos Admisibles

De Las Descargas De Aguas Residuales Industriales De La Empresa

Emusa Peru S.A.C., que se encuentra ubicado se ubica en el Jr. Pacto Andino
N° 124, en el distrito de Chorrillos segun ordenanza N° 1076 MML la

zonificacion vigente es de 12 (Industria Liviana).

Para el desarrollo de la misma, este capitulo ha sido dividido en 5
subcapitulos:

Diagnéstico situacional de la Empresa Emusa Peru S.A.C;
Andlisis de alternativas del Sistema de tratamiento
Diagnostico ambiental del Area del Proyecto;

Impactos Ambientales

o &~ w0 DD PE

Implementacion del Sistema de Tratamiento

El desarrollo de los 5 subcapitulos, tienen como finalidad explicar como

se dara a cabo la Implementacion del Sistema de Tratamiento para reducir los
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valores admisibles de las descargas de aguas residuales industriales de

la empresa Emusa Peru S.A.C.

A continuacion, se procede a describir los subcapitulos antes

mencionados:

4.2 DIAGNOSTICO SITUACIONAL DE LA EMPRESA EMUSA PERU S.A.C.

4.2.1 Descripcion de la Empresa

EMUSA PERU S.A.C., es una compaifiia que ofrece soluciones de
empaques flexibles con altos estandares de calidad, con operaciones en Brasil,

Peru y Guatemala.

Es una compafiia con mas de 30 afios de experiencia que ofrece
soluciones de empaques flexibles en los sectores Food, Non Food y Agro con
altos estandares de calidad. Tenemos operaciones en Brasil, Perl y
Guatemala, y con un alcance a mas de 22 paises. Pertenecemos a un grupo de
empresas con presencia a nivel mundial con negocios en los mercados de
papel, quimicos, agroindustrial, energia, gestién portuaria, entre otros.

La empresa con RUC N° 20536733419 se encuentra aplicando técnicas
de buenas practicas lo que le permite un constante proceso de mejora
continua, buscando el incremento de la eficiencia dentro de su organizacién y

la satisfaccion total de sus clientes.

4.2.2 Vision

Consolidar a Emusa como un productor regional de empaques flexibles
(EMUSA PERU S.A.C., 2016)

4.2.3 Mision

Proveer empaques flexibles a diversos sectores industriales (Food, Non
Food y Agro), producidos con una excelente calidad gréafica, inocuidad, una alta
productividad y eficiencia en costos; generando finalmente valor para sus
clientes, colaboradores y accionistas. (EMUSA PERU S.A.C., 2016)
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4.2.4 Donde se encuentra

EMUSA PERU S.A.C. es una compaiiia dedicada a la conservacion y
fabricacion de empaques y envases flexibles brindando los estandares de
calidad requeridos para sus productos, con plantas en centro ameérica
(Guatemala) y Sudamérica (Peru y Brasil). La empresa esta ubicada en el Jiron
Pacto Andino N°114, Urbanizacion La Villa, Distrito Chorrillos, Provincia Lima,

Departamento de Lima.

EMUSA PERU S.A.C., cuenta con 3 plantas principales en América

Latina, las cuales se encuentran en Peru, Guatemala y Brasil (EMUSA PERU
S.A.C., 2016)

DONDE NOS
GUATEMALA  ENCONTRAMOS

PERU

BRAIZIL

Figura 1 Emusa Peru S.A.C. en el mundo

4.2.5 Estandares de Calidad

Poseemos un sistema de control de calidad basado en la norma
ISO9001:2000, GMP y HACCP, nuestro principal proposito es cuidar la salud
de los consumidores finales y asegurar buenas practicas en la manipulacion de
los envases.

Este sistema nos ha permitido obtener:
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e Q.S.E. (Evaluacion de Sistemas de Calidad),
acreditacion basada en AIB (The American Institute of
Baking) requisitos internacionales.

e Certificacion de S.G.S. a nombre de algunos de nuestros

clientes.

e Hemos superado con éxito auditorias de nuestros

clientes.

426 Certificacion

e Contamos con certificacion AIB que eleva nuestras

capacidades del proceso de produccion e inocuidad alimentaria

(ﬁﬁOn of AChieVe’?]e
INT %

Vomhattan Simee 1910 ’ Ko

EMUSA Peru SAC

Chorrillos, Lima, Peru

July 7" — 8", 2015

OUALITY SYSTEM

C)pr{ ﬁrai’e @[\%eglsﬁaﬁon

EMUSA Peru SAC
Jvon Facto Ancko 124
Chonikes, L PEFLL 061
15 regskeed 35 mestng Te eqaeEmens o he
SQF Code Edition 7.2
Level 2: Certfied HACCP Sased Food Safety Plans
Carticston Detale:
Regisration Schedule:
RVSQE_ @ l

Figura 2 Certificado de Emusa Peru S.A.C.

Fuente: Pagina web; http://www.emusa.com.pe/


http://www.emusa.com.pe/

427 Clientes

EMUSA PERU S.A.C., cuenta con una variedad de clientes a nivel
nacional e internacional, brindando servicios de empaques y envases flexibles
con altos estandares de calidad para todos sus productos. A continuacion, se
presenta unas vistas de los principales clientes que los que trabaja. (EMUSA
PERU S.A.C., 2016)

Rl 7
b O

s B N i v . "
partes g (g : ' A ‘-
A\ . N ; ts - [[ !

=

A Aerni-avocots

Figura 3 Principales Clientes de Emusa Peru S.A.C.

4.2.8 Ubicacion

El monitoreo ambiental se llevo a cabo en las instalaciones de la planta
de la empresa EMUSA PERU S.A.C., cuya direccion esta ubicada en Jr. Pacto
Andino N° 124 Urb. La Villa, en el distrito de Chorrillos.
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4.2.9 Productos
4.2.9.1 Empaques Agro

Empaques para frutas, vegetales (procesados 0 no) que se van a
refrigerar, congelar y usar en microondas (respirables):

e Empaque Congelado:

e Empaque de Microondables

e Empaque de Refrigerado

Figura 4 Empaques Agro

4.2.9.2 Empaques Food

Todo tipo de empaques para alimentos desde dulces hasta pastas,

shacks, etc:

Empaque de Chocolates
e Empaque de Galletas

e Empaques de Snacks

e Empaque de Aceite

e Empaque de Salsa

e Empaque de Golosinas
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e Empaques de Cereales
e Empaques de Pastas
e Empaques de Granos

e Empaques de Polvos y Mezclas

.J

Figura 5 Empaques Food

4.2.9.3 Empaques Non Food
Empaques para productos farmacéuticos y quimicos

e Empaques de Detergentes
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4.2.10 Organizacion

GERENCIA
GENERAL
| = 1 y |
GERENCIA DE GERENCIA *GERENCIA G;;iNN%?(E
COMERCIAL
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DCUPACIOHAL
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NTO

IMPRESION = ALMACEN

INGEMIER LA DE
PROYECTOS

LAMIMACION == DESPACHO

COMPRAS

PLAMIFICACION

GRABACION

DESARROLLO ¥
EXTRUCION

INMPORTACION/
EXPORTACION

Figura 6 Organizacién de la Empresa Emusa Peru S.A.C.

Fuente: Emusa Pert S.A.C.
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4.2 11 Produccién
42111 Anédlisis de la Actividad Productiva

El proceso inicia con el ingreso de la materia prima al almacén de la
planta. Luego se revisan los requerimientos de solventes, cuyas mezclas son
llevadas al area de tintas mediante el uso de carretillas hidraulicas. Después de
obtener los colores requeridos para la impresion, se realiza el mezclado de
solventes con las tintas, empleado un dispensador, para luego pasar a la
impresion. En el caso de la impresion previamente se desarrolla el disefio que
una vez aprobado por el cliente pasara a ser impreso.

Primero, se realiza el grabado del disefio en un fotopolimero con la
ayuda de disolventes y radiacion UV. El solvente utilizado pasa por una
maquina recuperadora, separandolo del fotopolimero el cual es un residuo
peligroso.

Después de esto, pasan a la impresora junto con la bobina en rodillo
para el proceso de impresion. Se procede a realizar la impresion del bobino
que finalmente serd cubierto luego con plastico para su proteccién y se
trasladara al almacén de productos de proceso.

Las bobinas impresas pasan por un proceso de laminacién y corte,
siendo estos los productos terminados que pasaran a un area de despacho

para su distribucion y entrega final.

4.2.11.2 Operacion y Funcionamiento de la Planta

4.2.11.2.1 Tiempo de Operacion Diaria

El tiempo de operacion diaria es el siguiente

Tabla 5
Tiempo de operacion diaria

Dias Hora
Lunes - Domingo 07:00 a.m. — 19:00 p.m.
Lunes - Domingo 19:00 p.m. — 07:00 a.m.

Fuente: EMUSA PERU S.A.C.
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4.2.11.2.2 Epocade mayor actividad en el afio

Por ser una empresa dedicada a la elaboracion de empaques para
alimentos y bebidas, no hay una época especifica donde se considere que

haya mayor actividad en el afio.

4.2.12 Procesos actuales — Flujograma

4.2.12.1 Recepcién de materia prima e insumos:

En esta etapa se recepciona, la materia prima e insumos, que se

utilizaran durante el proceso de fabricacion de envases flexibles.

La principal materia prima del proceso fabricacion de envases flexibles

son los rollos de polipropileno.

42122 Extrusion:

Es un proceso industrial mecénico, donde se realiza una accion de
moldeado del plastico, que por flujo continuo con presion y empuje, se lo hace

pasar por un molde encargado de darle la forma de bobina.

4.2.12.3 Almacenamiento de materia prima e insumos:

La materia prima e insumos son trasladados al area de almacenamiento
temporal, donde son organizadas por tipo de producto y apiladas de acuerdo a

sus caracteristicas.

4.2.12.4 Sanitizado:

Es un proceso fisico, que consiste en extraer las capas o laminas que
traen las bobinas de polipropileno antes de ser ingresadas a las maquinas de
impresion.
4.2.12.5 Impresion:

La etapa inicia con una prueba de forma a realizar los ajustes necesarios

hasta que se dé la aprobacioén del cliente o un representante de éste fijando asi
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las condiciones de maquina para el trabajo. Luego, se comienza a correr el
tiraje controlando la temperatura y viscosidad registrando los resultados. Al
finalizar la impresion de cada bobina el maquinista proporciona una muestra al
analista de calidad, una para control de tintas y solventes y una para procesos.
Finalmente, se forra la bobina con polietileno colocandola sobre una parihuela 'y

pegando en la parte exterior de la misma el historial de bobina.

4.2.12.6 Laminado I

El proceso y primera laminacién se lleva a cabo en las maquinas
laminadoras donde se utiliza adhesivos mono componente o bicomponente
ambos sin solvente.

En esta operaciéon se controla la relacion de la mezcla entre el adhesivo
y el correctante y la dosificacion de la misma las cuales son especificas por tipo
y espesor de material, cabe sefalar que la etapa de laminacién aplica
Unicamente en el caso de productos laminados (bilaminados y trilaminados).

4212.7 Laminado II:

El proceso de segunda laminacion es similar a la primera, la misma que

es realizada de acuerdo a las exigencias del cliente.

4.2.12.8 Control de Calidad:

Los productos terminados pasan por el area de calidad de impresién y
laminado, principalmente; se realizaran las pruebas especificas de calidad para
el cual el analista certificara si cumplen con los requerimientos y estandares de
los clientes.
4.2.12.9 Corte:

Durante este proceso se controla que la medida de las bobinas se
encuentre de acuerdo a la especificacion técnica del cliente y al arte o plano
mecanico.

Las medidas del corte se dardn de acuerdo a cada envase flexible,

marca y requerimientos de los clientes.
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4.2.12.10 Embalaje:

Todo producto que cumplio con las especificaciones del cliente es
trasladado al area de despacho en la cual se protege al producto final con el
material solicitado en la especificacion técnica para evitar su contaminacion y
se identifica con una etiqueta con codigo de barras.

Almacenamiento de Productos

Terminados: Los productos terminados y embalados son trasladados al
area de almacenamiento de productos finales, apilados de acuerdo a sus

caracteristicas.

4.2.12.11 Despacho:

Segun el programa para despacho, se traslada el producto hacia el
vehiculo que lo transporta al cliente teniendo que cumplir previamente una

inspeccién de vehiculos segun de acuerdo a los registros de despacho.
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Figura 7 Diagrama de flujo del Proceso de elaboracion de empaques flexibles

Fuente: EMUSA PERU S.A.C.
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4.2.13 Servicios

4.2.13.1 Requerimiento de Agua Potable

El agua potable se provee de la red publica administrada por SEDAPAL,
teniendo un consumo promedio de 810,67m3/mes. Este promedio se obtuvo
tomando como referencia los tres ultimos meses de consumo de agua potable
4.2.13.2 Requerimiento de Energia Eléctrica

La energia eléctrica para el funcionamiento de los equipos Yy
maaquinarias, requieren de un promedio de 124400 Kw-hr/mes, procedente de
la red publica de la empresa LUZ DEL SUR. Este promedio se obtuvo tomando

como referencia los tres ultimos meses de consumo de energia eléctrica.

4.2 14 Materia Prima e Insumos

A continuacion, se lista la cantidad de materia prima e insumos que se
requieren para el proceso de EMUSA PERU S.A.C.:

Tabla 6

Lista de materias primas

INSUMOS UNIDADES CANTIDAD RENDIMIENTO MERMAS

Films m 1772640 14% 248172
. Baldes 0
Tintas (18.93 Its) 24521 10% 2452
Cilindro 0
Solventes (208.2 Its) 14320 15% 2527

Fuente: EMUSA PERU S.A.C.
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4.2.15 Maquinarias

A continuacion, se lista el nUmero de maquinarias que forman parte del

area de impresiones:

Tabla 7

Lista de maquinarias del area de Impresion

\° de Afio de Capzmda
Descripcién Marca Modelo Serie fabrlrc]:acm Mensual Unid
Adquirida
Impresora Flexo gréafica 6 Coral
Colores Uteco 50053 1998 2,900,000 Metros
675 -120
Tambor Central
Impresora Flexo gréafica 6
Colores Comexi Flexostar 2071 1996 3,000,000  Metros
1500
Tambor Central
Impresora Flexo gréfica 6
Colores Comexi Flexostar 2122 1999 3,000,000  Metros
1500
Tambor Central
Impresora Flexo gréafica 8 MBA
Colores Comexi  FJ-2108 2005 3,200,000 Metros
000800
Tambor Central
Impresora Flexo gréafica 8
Colores Comexi FW-1508 3200 2007 4,000,000 Metros
Tambor Central
Impresora Flexo gréafica 8
Colores Comexi FW-1508 2983 2010 4,000,000 Metros
Tambor Central
Impresora Flexo gréfica 8
Colores Comexi FW-1508 3273 2011 4,500,000 Metros
Tambor Central
Impresora Flexo gréfica 8
Colores Comexi FWwW-1508 3411 2012 4,500,000 Metros
Tambor Central
Impresora Flexo gréfica 8
Colores Comexi F2 M1100500 2012 7,000,000 Metros
Tambor Central
Impresora Flexo gréfica 8
Colores Comexi F4 MO4%0190 2012 4,000,000 Metros

Tambor Central

Fuente: EMUSA Peru S.A.C.
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4.2.16 Cantidad de Agua

El agua potable se provee de la red publica administrada por SEDAPAL,

teniendo un consumo promedio 810,67m? por mes. Este promedio se obtuvo

tomando como referencia los tres ultimos meses de consumo de agua potable.

Tabla 8
Cantidad de Agua utilizada Mes - Afio

MES 2015 - m?® 2016 - m®
Enero 789 27
Febrero 789 27
Marzo 789 983
Abril 789 670
Mayo 789 650
Junio 791 643
Julio 789 587
Agosto 846 586
Septiembre 854 521
Octubre 586 619
Noviembre 586
Diciembre 586
TOTAL AL ANO 8983 5313

Fuente: EMUSA Peru S.A.C.

4.2.17 Manejo de residuos

4217.1 Generaciéon de residuos solidos

A continuacion, el cuadro, se detalla los residuos solidos peligros y no

peligrosos que forman del proceso de Emusa Peru S.A.C.
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Tabla 9

Residuos Sdlidos Peligrosos y No Peligrosos por area

TIPO DE COMPOSICIO

RESIDUOG N GENERAL  COMPOSICION TIPICA AREA

Plasticos (merma, refiles y

Impresién, corte, Laminado,
material de sincronizado)

Extrusion
Impresion, Corte, Laminado,

Plastico (residuos de embalaje) Extrusion, Tintas y solventes,

. Almacenes, Laboratorio, Grabacion
Residuos ., . .
P Impresion, corte, Laminado, Tintas
Inorganicos
. y solventes, Almacenes,
Cuchillas : ) L
Laboratorio, Montaje, Preparacion,
] Extrusion
Rels_lduos no Cinta adhesiva Montaje
Peligros Metales AMP, Mantenimiento
Papel (".‘e”“a.y material de Impresién, Laminado y Corte
sincronizado)
Papel (residuos de embalaje o Corte, Almacenes, Laboratorio,
Residuos documentario) montaje, Extrusion, Oficinas
Organicos ) . .
9 Carton (residuos de embalaje) Corte, AImac_:gnes, P_re prensa,
Grabacion, Laminado
Madera Almacén
Restos de comida Comedor
Trapos con solvente, trapos impresion, Preparacion, tintas,
con tintas, adhesivos, aceites, solventes, laminado,
Lubricantes Mantenimiento, Grabacién
solventes sucios Impresion, Preparacion, Grabacion
Merma de recuperadora de Tintas, solventes, Grabacién
solvente
Envases de solvente tintas y solventes
Envases de adhesivo Laminado
Envases de tinta tintas y solventes
Envases de producto de . o
e - L Servicio de limpieza
limpieza y desinfeccion
Envases de quimicos de .
. Laboratorio
laboratorio
Envases e aceite, lubricantes, .
- Mantenimiento
pinturas y sprays
Fotopoll_meros impregnados Grabacion
Residuos Residuos con tinyas y solventes
Peligrosos Inorganicos cuchillas impregnadas con tinta Preparacion
Oficinas administrativas y de
. . produccién, almacenes, control de
Toner y cartuchos de tintas . | -
usados tintas y solventes, grabacion, Pre

prensa, Laboratorio,

Mantenimiento
Filtros de mascara de

seguridad (EPP) Impresion
Filtro de maquinarias o
i Mantenimiento
laminadoras

Fluorescentes Mantenimiento

Oficinas administrativas y de
produccion, almacenes, control de
tintas y solventes, grabacion, Pre

prensa, Laboratorio,
Mantenimiento
Mantenimiento
Almacenes

Equipos de computo

Baterias y pilas
Balones de gas

Fuente: Plan Anual de Residuos Sélidos de EMUSA PERU
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4.2.17.2

Almacenamiento

A continuacion, el cuadro, se detalla los residuos solidos peligros y no

peligrosos que forman del proceso de Emusa Peru S.A.C.

Cuadro 4

Residuos sélidos peligrosos y no peligrosos por area

RESIDUO

ACOPIO

RESPONSABLE DE

ACOPIO
Plastico (mermas, refiles
y material de AREA DE TRITURADO APP
sincronizado)
Plastico (residuos de AREA DE TRITURADO APP
embalaje)
Cuchillas AREA DE TRITURADO AREA QUE GENERA
Cinta adhesiva (Cushion) ~ AREA DE TRITURADO MONTAJE
Metales AREA DE TRITURADO AREA QUE GEN ERA
Papel (mermas y material  4oe ) bE TRITURADO APP

de sincronizado)

Papel (residuos de
embalaje o
documentarlo)

Cartén (residuos de
embalaje)

Madera
Restos de Comida

Trapos con solvente/
tintas, adhesivos,
aceites/lubricantes

Solvente suelo

Merma de recuperadora
de solvente

Envases de solvente
Envases de adhesivo

Envases de tinta

AREA DE TRITURADO

AREA DE TRITURADO

AREA DE TRITURADO
CONCESIONARIO

AREA DE TRITURADO

RECUPERADO/GRASA

AREA DE TRITURADO

AMP
AMP

AREA DE TRITURADO

AREA QUE GENERA

AREA QUE GENERA
AMP
CONCESIONARIO

AREA QUE GENERA

TINTAS Y SOLVENTES
IGRABACION

TINTAS Y SOLVENTES /
GRABACION

TINTAS Y SOLVENTES
AMP

TINTAS Y SOLVENTES

69



RESIDUO

ACOPIO

RESPONSABLE DE
ACOPIO

Envases de productos de
limpieza y desinfeccion

Envases de quimicos de
laboratorio

Envases de
aceites/lubricantes/pintur
as/sprays

Fotopolimeros
Impregnados con tinta y
solvente

Cuchillas Impregnadas
con tinta

Toners/ cartuchos de
tinta usados

Filtros de mascaras de
seguridad (EPP)

Filtro de maquinas
laminadoras

Fluorescentes
Equipos de computo

Baterias/pilas

Salones de cas

AREA DE TRITURADO

AREA DE TRITURADO

AREA DE TRITURADO

GRABACION

AREA OE TRITURADO

AREA QUE LO GENERA

AREA DE TRITURADO

AREA OE TRITURADO

AREA OE TRITURADO
SISTEMAS

AREA DE TRITURADO
AMP

ASEGURAMIENTO

ASEGURAMIENTO

MANTENIEMIENTO

GRABACION

PREPARACION

AREA QUE LO GENERA

SSO

MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTO
SISTEMAS

MANTENIEMIEN TO
AMP

Fuente: Plan Anual de Residuos Sélidos de EMUSA PERU

A continuacion, se detalla los cilindros que se vienen utilizando para el

manejo de residuos solidos de Emusa Peru S.A.C.

Cuadro 5

Caddigo de Colores

IDENTIFICACION
POR COLORES

TIPO DE RESIDUO

PUNTOS DE
GENERACION
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Metales: Retazos de hojalata, tapas de metal,
envases de alimentos o bebidas de metal,
cuchillas y gillete usadas para cortar (sin
residuos quimico impregnado) accesorios /
herramientas de mantenimiento en desuso,
residuos de material de embalaje de metal.

Almacenes
Comedor
Oficinas administrativas
Mantenimiento

Vidrio: Botellas de bebidas, vasos, vidrios rotos,
fluorescentes o focos, etc.

Comedor
Oficinas administrativas
Laboratorio.
Mantenimiento

Residuos Peligrosos:

Cuchillas, trapos impregnados con solvente,
tintas, adhesivo, grasas, lubricantes o cualquier
producto quimico.

Depdsitos vacios de productos quimicos.
Cartuchos y méscaras usadas como EPP.
Planchas de grabacion usadas (limpias o
sucias)

Sacos de resinas

Toner de impresoras

Impresion
Laminacion
Corte
Extrusion
Laboratorio
Control de Tintas y Solventes.
Grabacion
Pre prensa
Mantenimiento
Oficinas administrativas y de
produccion

Papel y Cartén: Periddicos, impresiones,
fotocopias, cajas de cartén y otros embalajes.

Impresion
Laminacion
Corte
Extrusion
Laboratorio
Control de Tintas y Solventes.
Grabacion
Pre prensa
Oficinas administrativas y de
produccion.
Almacenes

Plastico: Mermas, retazos sobrantes y refiles,
retazos de fotopolimeros virgen, micas
protectoras de fotopolimeros virgenes.

Impresion
Corte
Laminado
Extrusion
Grabacion.
Almacenes

Solventes Sucios: Solventes después de ser
usado en cualquier parte del proceso (limpieza

Preparacion

| O 0

) o . ; Impresion
de accesorios de maquina, pisos, etc.) asi it
o : Grabacion
como la merma de recuperacion del mismo.
Orgénicos: Restos de alimentos o similares. Comedor

Fuente: Plan Anual de Residuos Sélidos de EMUSA PERU

4.2.17.3

Segregacion y acopio temporal y disposicion de residuos

Los residuos generados seran segregados en los cilindros por personal

destino final en forma diaria.

operador y trasladados por personal de Ilimpieza, hacia el area de

almacenamiento central de RRSS (ACRRSS) desde donde seran llevados a su
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4.2.18 Energia

La energia eléctrica para el funcionamiento de los equipos y
madquinarias, requieren un promedio de 124400 Kw- hr /mes, procedente de la
red publica de la empresa LUZ DEL SUR. Este promedio se obtuvo tomando

como referencia los tres ultimos meses de consumo de energia eléctrica.

4.2.19 Poblacion
Para el desarrollo de las actividades de la Planta industrial requieren de
460 trabajadores, entre profesionales y operarios los cuales se enumeran a

continuacion de acuerdo a su actividad.

Tabla 10
Poblacion por area en la empresa EMUSA PERU S.A.C.

AREA CANTIDAD
Almacén de producto en proceso 33
Almacén materias primas 28
Almacén productos observados 12
Calidad 35
Corte 57
Despacho - Embalaje 39
Extrusion 24
Grabacioén 13
Impresion 73
Laminado 31
Liquidadores 5
Mantenimiento 21
Montaje 16
Planta - Administracion. 4
Pre - prensa 13
Preparacion
Programacion
Seguridad y salud
Tinta y matizado 31
Triturado 9
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AREA CANTIDAD

TOTAL 460

Fuente: Empresa Emusa Pert S.A.C.

4.3 ANALISIS DE ALTERNATIVAS DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO

4.3.1 Propuesta econdémica
Para un analisis claro de la mejor alternativa (A y B) para la
implementacion de nuestro sistema de tratamiento se evidencio dos propuestas

mMAs ajustadas a nuestras caracteristicas

4.3.1.1 Propuesta técnica econdmica (A) - ABACQUA S.A.C

Para poder cumplir con lo requerido se les estd ofertando nuestros
Sistemas de Tratamiento de Aguas de 5.0 mddia para el agua residual
industrial.

Estos Sistemas son Optimos, eficiente y de facil operacién y nuestra
labor comienza con la implementacion de un Tanque de Sedimentador de 1.0
I/'s de capacidad para poder captar las aguas residuales tratadas
fisicoquimicamente y poder separar el agua clarificada y los lodos generados
(DBO, DQO, Aceites y Grasas, otros).
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Figura 8 Resultado de la propuesta de ABACQUA S.A.C.

Fuente: Cotizacion N° 150 Propuesta Tecnica Economica de Abacqua S.A.C.
4.3.1.1.1 Sistema de tratamiento

El proceso fisico — quimico, mediante la aplicacion de reactivos es muy
flexible y adaptable a cualquier region del Peru (costa, sierra y selva).
El sistema de tratamiento ofrecido produce la calidad de agua requerida

para ser descargada hacia el alcantarillado cumpliendo la norma establecida.

4.3.1.1.2 Descripcion del Sistema de Tratamiento (PTARI)

La implementacion de la PTARI (Planta de Tratamiento de Aguas

residuales Industriales) consiste en lo siguiente:

e Poza de Recepcion del efluente (PULMON DEL
SISTEMA): Mediante la instalacion de una poza de recepcion se
podra trabajar de forma continua o por lotes en el sistema de
tratamiento segun convenga, también aqui se ubicarda una bomba
sumergible.

e Sistema de Dosificacion (SEDIMENATCION DE
CONTAMINANTES): Mediante la instalacion de las bombas
dosificadoras de los reactivos seleccionados para este tipo de agua

(Formulacion Diseflada), se adicionaran los reactivos al Tanque
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Sedimentador Vertical. Logrando mejorar la calidad del agua para el

uso en el proceso de produccién. Esto consiste en:

e Sistema de Sedimentacion (SEPARACIONDE AGUA
CLARIFICADA Y LODO): Mediante la instalacion de un Tanque
Sedimentador Vertical (TSV) y una bomba sumergible de succién (en
el interior de la poza de recepcion del agua residual industrial), se
realizara la separacion de las fases solida y liquida. Logrando separar
de forma continua el agua clarificada (parte superior del TSV) y los
lodos generados (parte inferior del TSV)

4.3.1.2 Propuesta técnica econdmica (B) ICOAS S.A.C.

4.3.1.2.1 Sistema de tratamiento

Este Sistema de tratamiento asegura la calidad de agua, para los

propésitos de redso y el cumplimiento de exigencias normativas actuales
4.3.1.2.2 Descripcion del Sistema de Tratamiento (PTARI)

La implementacion de la PTARI (Planta de Tratamiento de Aguas

residuales Industriales) consiste en lo siguiente:

e Céamara de Recepcién y Bombeo, donde se reuniran las
aguas residuales industriales producidas en un dia con el propdsito
transvasar y ecualizar los vertidos hacia la siguiente unidad. Sera una

camara de concreto enterrada e incluird una bomba sumergible.

e Reactor Quimico, sera una estructura en fibra de vidrio
superficial donde se llevaran a cabo las reacciones de oxidacion,
precipitacion y decantacion a fin de separar los contaminantes del

agua. La secuencia de reaccion se realizara en tandas de proceso.

e Dosificadores, A fin de llevar a cabo las reacciones

mencionadas anteriormente se ha de tomar en cuenta el montaje de
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dos dosificadores de productos quimicos con sus respectivos tanques

de almacenamiento.

e Tablero eléctrico de control, tendra el propdsito de

controlar mediante automatizacion el proceso de tratamiento.

4.3.2 Evaluacién de las condiciones técnicas propuestas

Para la implementacion de nuestro sistema de tratamiento contamos con
dos propuestas concretando que la alternativa méas viable tanto técnica,
econdmica, ambiental y social es la alternativa B de la empresa ICOAS S.A.C.
debido a las condiciones que la empresa esta adaptando nuestro sistema de
tratamiento y brindandonos una alternativa para el relso de nuestra agua, para

mayores detalles adjunto las cotizaciones.

4.4 DIAGNOSTICO AMBIENTAL DEL AREA DEL PROYECTO

4.4.1 Ubicacion

La Planta Industrial de EMUSA PERU S.A.C., se ubica en el Jr. Pacto
Andino N° 124, en el distrito de Chorrillos segin ordenanza N° 1076 MML la
zonificacion vigente es de 12 (Industria Liviana).

La delimitacion espacial de la empresa Emusa Peru S.A.C. esta
determinada por los vértices al cual corresponde las coordenadas UTM-
WGS84, que se presentan en el siguiente cuadro:

Tabla 11
Vértices de la ubicacion espacial de EMUSA PERU S.A.C.

COORDENADAS UTM - DATUM WGS 84

VERTICE ZONA 18 S
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ESTE NORTE

A 280202,75 8653082,05
B 280231,60 8653092,52
C 280260,11 8653113,43
D 280314,31 8653038,19
E 280250,12 8652993,33

Fuente: D.A.P. 2012 de Emusa Pert S.A.C.

A PERUS.A.C.

8653100
1

8653000
1

T
8653100

T
8653000

T T
280200 280300

Figura 9 Ubicacion espacial de la Emusa Pera S.A.C.
Fuente: D.A.P. 2012 de Emusa Peru S.A.CS.
4.4.1.1 Area de influencia ambiental

El area de influencia ambiental, se define como aquella en la que
potencialmente ocurriran los posibles impactos de las actividades de la

empresa Emusa Peru S.A.C., sobre un componente ambiental. Estos impactos

6 Declaracion Ambiental Preliminar de la Empresa EMUSA Pert S.A.C.
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pueden ser positivos y negativos. Para la delimitacion de la misma, se ha

tomado en consideracion los siguientes criterios:
e Direccion predominante de los vientos de la zona (WSW);
e Distancias hacia las viviendas mas cercanas al proyecto;

e Caracteristicas y especificaciones técnicas de la actividad y
su(s) posible(s) fuentes y/o puntos de generacion de aspectos

ambientales;
e La zonificacion de uso compatible del entorno inmediato;

e El uso actual de la tierra de los terrenos adyacentes en el

entorno;

e La demarcacién politica distrital que constituye una
aproximacion importante del area de influencia indirecta y el nivel

minimo de informacion socioecondmica disponible;

e Los centros de actividad econémica y nucleos

poblacionales; y

e Las vias de comunicacion y sus caracteristicas de carga

vehicular.

4.4.1.2 Areade Influencia directa

En la definicion del area de influencia Directa se ha establecido al Area
de Influencia relacionada con las actividades industriales desarrolladas dentro
de las instalaciones de la empresa de actividades industriales EMUSA PERU
S.A.C. Planta Chorrillos; considerando un radio de giro de 50 metros alrededor
desde el punto central de cada lado del perimetro de la empresa, teniendo que
la direccion del viento segun el monitoreo de parametros meteoroldgicos
presenta predominancia Oeste Sur Oeste (WSW) a una velocidad promedio de

1.31 m/s; identificamos las siguientes actividades dentro del area determinada:

Cuadro 6

Area de Influencia Directa (50 metros de radio)

ORIENTACION DESCRIPCION
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Terreno Libre de EMUSA PERU S.A.C. — Av.

Lateral Norte Comunidad Industrial con Calle Pacto Andino

Empresas de actividad industrial — Jr. Las
Lateral Sur

Fabricas
: Empresas de actividad industrial — Jr. Pacto
Frontis .
Andino
. Empresas de actividad industrial — Av.
Posterior

Comunidad Industrial

Fuente: D.A.P. de Empresa Emusa Peru S.A.C.

4.4.1.3 Area de Influencia indirecta

El area de influencia indirecta de la empresa EMUSA PERU S.A.C., se
identifica en un radio de giro de 100 m aproximadamente considerando desde
el punto central de cada lado del perimetro de la empresa; teniendo en
consideracion que la direccion del viento predominante es hacia Oeste-Sur
Oeste y que la velocidad del viento promedio es 1.31 m/s, se identifican las

siguientes areas: (Ver Figura 5-2)

Cuadro 7

Area de Influencia Indirecta (100 metros de radio)

ORIENTACION DESCRIPCION

Lateral Norte Urb. Los Laureles — Av. San José

Empresas de actividad industrial — Av. Comunidad
Lateral Sur .

Industrial
. Supermercado TOTTUS — Av. Defensores del
Frontis
Morro

Posterior Empresas de actividad industrial — Av. Julio Calero

Fuente: D.A.P. de Empresa Emusa Pert S.A.C
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4.4.2 Aspectos Fisicos

4.4.2.1 Climatologia:

El clima del area es tipico de la costa central del Pert con una estacion
invernal caracterizada por cielos grises, intensa humedad y suaves lloviznas

entre junio y septiembre, y una célida o de verano entre diciembre y marzo.

e Temperatura: La temperatura media anual en el distrito de
Chorrillos es de 18.6°C, llegando a mas de 24°C en los meses de
verano.

e Precipitacion: Presenta precipitaciones totales que alcanzan un
promedio anual de 60mm.

e Humedad Relativa: la humedad fluctia entre 85 y 99% durante
todo el afio, siendo menor en la estacion de verano y mayor en
los meses de invierno.

e Vientos: Los vientos predominantes corresponden a los
provenientes del Este durante todo el afio, con velocidades
medias de 1.31 km/h aproximadamente.

4.4.2.2 Hidrologia:

La cuenca del rio Rimac esta localizada entre los 11°36'52” y 12°05’47”
de latitud Sur y entre los 76°11'05” y 77°04’36” de longitud Oeste El rio Rimac
esta formado por las sub cuencas de los rios Santa Eulalia y San Mateo que, al
unirse a la altura de la ciudad de Chosica, forman el rio principal que pasa por
la ciudad de Lima La cuenca como sistema hidrografico y ambito del presente
trabajo, tiene una superficie de drenaje, desde las nacientes hasta la
desembocadura al mar de su colector principal, el area de la cuenca es de
3503,95 km2, de la cual 2302,1 km2 corresponde a la cuenca hiumeda, que
representa el 65.7% sobre los 2500,00 msnm altitudinalmente se desarrolla
desde el nivel del mar hasta los 4700,00 msnm que corresponde al abra
Atincona en Ticlio. En el contorno de la cuenca hay cumbres con mas de 4750

msnm de altitud.
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Dentro de las cuencas de la costa peruana, la del rio Rimac es una de
las mas explotadas, se han construido centrales hidroeléctricas como:
Matucana, Huinco, Callahuanca, Moyopampa y Huampani. Ademas del uso
principal para el agua potable y de generaciobn de energia, sus aguas
satisfacen la demanda de uso agricola de las areas cultivables que aun existen

en el valle.

4.4.2.3 Geologia:

El distrito de Chorrillos, aflora una secuencia sedimentaria que abarca
desde el cretaceo inferior al cuaternario reciente. Durante la cretacea inferior en
el distrito de Chorrillos tuvieron lugar la unidad estratigrafica del Morro Solar. Y
durante la era del cuaternario reciente tuvo lugar los sedimentos no
consolidados. La geologia del Morro Solar esta conformada principalmente por

tres formaciones, Marcavilca, La Herradura y el Salto del Fraile.

e Era del Cretaceo: En esta era se puede reconocer tres unidades
estratigraficas, bien definidas que pertenecen al cretacico inferior.
Las principales formaciones de los estratos que afloran en el
morro solar son: Marcavilca, La herradura y el Salto del Fraile.

e Cuaternario: En este distrito afloran sedimentos no consolidados
de edad cuaternaria, estos sedimentos por su origen se ha dividio
en tres partes: Los depédsitos de origen Eodlicos, depdsitos de

origen Aluvial y depdésitos de playa.

4.4.2.4 Calidad del Agua

EMUSA PERU S.A.C., de acuerdo al proceso productivo descrito en el
item 4.7 del presente informe; se tiene que las actividades productivas
desarrolladas en la planta de produccién de la empresa EMUSA PERU S.A.C.,
no usa del recurso hidrico dentro de su proceso de fabricacion de envases
flexibles; sin embargo, cabe mencionar que el recurso hidrico es utilizado

unicamente en el area de lavado de rodillos de impresion.

83



Este proceso se desarrolla en las lavadoras de anilox cubiertas de agua,
que cumpliran la funcion de limpieza de rodillos; el efluente generado producto
de la primera limpieza sera reutilizado en el area de grabacion, debido a que
contiene altos porcentajes de pintura y solventes que son recuperables en el
proceso, siendo estos ultimos efluentes reingresados por segunda vez al area
de lavado y area de grabacion, respectivamente; este efluente a la salida del
area de grabacion son evacuadas por un sistema de filtracion, para la retencion
de sélidos y posteriormente descargadas a la red publica de alcantarillado. Esta

descarga es realizada una sola vez al mes.

El recurso hidrico en las deméas areas de nuestra planta es
exclusivamente para uso personal de sus trabajadores, y el comedor instalado
dentro del perimetro de planta, como servicios béasicos para todos los
trabajadores

4.4.2.4.1 Objetivos

Determinar la concentracion de los parametros contemplados en el
Anexo 1 y 2 del Decreto Supremo N° 021-2009-VIVIENDA y la segunda
disposicion complementaria transitoria del Decreto Supremo N° 001-2015-
Vivienda - Valores Maximos Admisibles, para la descarga de aguas residuales
industriales en el sistema de alcantarillado sanitario provenientes de la
actividad de fabricacion de la empresa EMUSA PERU S.A.C., en su Planta de
ubicada en Jr. Pacto Andino N° 124 Urb. La Villa, en el distrito de Chorrillos

Estacion de monitoreo de aguas residuales industriales

Para la medicion de los parametros de evaluacién de aguas residuales
industriales se determiné una estacion de monitoreo ubicado la salida del
buzon final, situado al interior de la empresa, cuya ubicacion geografica se

detalla en el siguiente cuadro.
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Cuadro 8

Estacion de monitoreo de aguas residuales industriales

Coordenadas UTM

Punto de (WGS 84)

Muestreo

Descripcion del Punto
Norte Este

Buzon de descarga de
EF-01 efluentes de area de produccion 8653035 0280300
al interior de la empresa.

Fuente: Informe de monitoreo Ambiental de Emusa Pert S.A.C.

4.4.2.4.2 Estandares de comparacion de aguas residuales industriales

El monitoreo de aguas residuales industriales en la planta de la empresa
EMUSA PERU S.AC., seran contrastados con los valores maximos admisibles
establecidos por el Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento en el
Anexo 1 del Decreto Supremo N° 021-2009-VIVIENDA y Decreto Supremo N°

001-2015-VIVIENDA — Anexo 02, cuyos valores se describen a continuacion.

Cuadro 9
Valores Maximos Admisibles

Parametros Simbolo Unidad VMA

D.S. 021-2009 - VIVIENDA - ANEXO 01

Demanda Bioquimica de Oxigeno DBOs mg/L 500
Demanda Quimica de Oxigeno DQO mg/L 1000
Sdlidos Suspendidos Totales SST mg/L 500
Aceites y Grasas AyG mg/L 100
D.S. 001-2015 VIVIENDA - ANEXO 02

Aluminio Al mg/L 10
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Parametros Simbolo Unidad VMA

Arsénico As mg/L 0.50
Boro B mg/L 4
Cadmio Cd mg/L 0.20
Cianuro CN- mg/L 1
Cobre Cu mg/L 3
Cromo Hexavalente Cr+6 mg/L 0.50
Cromo Total Cr mg/L 10
Manganeso Mn mg/L 4
Mercurio Hg mg/L 0.02
Niquel Ni mg/L 4
Plomo Pb mg/L 0.50
Sulfatos SO“'ZA mg/L 1000
Sulfuros S2 mg/L 5
Zinc Zn mg/L 10
Nitrégeno Amoniacal NH+4 mg/L 80
pH pH Unidad 6-9
Solidos Sedimentables SS mg/L 8.50
Temperatura T c° <35

Fuente: D.S. 021-2009 - VIVIENDA y D.S. 001-2015 VIVIENDA

Los parametros de medicion son muestreados de acuerdo a las
exigencias del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima (SEDAPAL),
en relaciéon a la actividad productiva realizada por EMUSA PERU S.A.C., en su

planta de Chorrillos.

4.4.2.4.3 Resultados

Para la evaluacion de la calidad de las aguas residuales industriales

generados en las instalaciones de la planta de la empresa EMUSA PERU
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S.A.C., se ha procedido a considerar los resultados obtenidos por la inspeccion
realizada por SEDAPAL, el 25 de mayo del 2015, la misma que fue evaluada
tomando en consideracion la normativa ambiental que regulariza los Valores
Maximos Admisibles (VMA) de las descargas de aguas residuales industriales
en el sistema de alcantarillado sanitario segun D.S. N° 001-2015-VIVIENDA.

De la cual se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 12

Resultado del monitoreo de calidad de agua residual Sedapal - Anexo 01

. , . VALOR
PARAMETROS Simbolo Unidad OBTENIDO VMA

D.C - ANEXO 01

Demanda Bioquimica de Oxigeno DBOs mg/L 2850 500
Demanda Quimica de Oxigeno DQO mg/L 4301 1000
Solidos Suspendidos Totales SST mg/L 1949 500
Aceites y Grasas AyG mg/L 559 100

Fuente: Monitoreo del agua residual de EMUSA PERU S.A.C, realizado
por NSF ENVIROLAB S.A.C., a solicitud de SEDAPAL
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RESULTADOS DE AGUA RESIDUAL INDUSTRIALES- SEDAPAL

ANEXO 01
5000
4500 4301
4000
3500
3000 2850
g’ 2500
2000 1949
1500
1000
1000
500 500 559
500
100
0
DBO5 DQO SST AyG
EF-01 2850 4301 1949 559
I VMA 500 1000 500

100
Figura 12 Resultado de monitoreo de agua residual industrial Sedapal -
Anexo 01

De la Tabla 12

Resultado del monitoreo de calidad de agua residual Sedapal - Anexo 01 y
Figural2, se observa que los parametros que sobrepasan los VMA del Anexo

01 del D.S. N° 001-2015-VIVIENDA, SON DBOs, DQO, SST y Aceites y grasas,
a continuacion, se realiza un breve andlisis de los mismos:

4.4.2.4.3.1 Demanda Bioquimica de oxigeno:

Del resultado de la muestra analizada por el laboratorio acreditado NSF
ENVIROLAB S.A.C., se obtuvo un valor de 2850 mg/L (EF-01) de DBOs,

encontrandose por encima de los 500 mg/L, establecido de acuerdo a los
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valores maximos admisibles para aguas residuales industriales, segun el D.S.
N° 001-2015-VIVIENDA - Anexo 01.

4.4.2.4.3.2 Demanda Quimica de Oxigeno

Del resultado de la muestra analizada por el laboratorio acreditado NSF
ENVIROLAB S.A.C., se obtuvo un valor de 4301 mg/L (EF-01) de DQO,
encontrandose por encima de los 1000 mg/L, establecido de acuerdo a los
valores maximos admisibles para aguas residuales industriales, segun el D.S.
N° 001-2015-VIVIENDA - Anexo 01.

4.4.2.4.3.3 Solidos Suspendidos Totales

Del resultado de la muestra analizada por el laboratorio acreditado NSF
ENVIROLAB S.A.C., se obtuvo un valor de 1949 mg/L (EF-01) de SST,
encontrandose por encima de los 500 mg/L, establecido de acuerdo a los
valores maximos admisibles para aguas residuales industriales, segun el D.S.
N° 001-2015-VIVIENDA - Anexo 01.

4.4.2.4.3.4 Aceites y Grasas

Del resultado de la muestra analizada por el laboratorio acreditado NSF
ENVIROLAB S.A.C., se obtuvo un valor de 559 mg/L (EF-01) de Aceites y
Grasas, encontrandose por encima de los 100 mg/L, establecido de acuerdo a
los valores maximos admisibles para aguas residuales industriales, segun el
D.S. N° 001-2015-VIVIENDA - Anexo 01.

Los demas parametros se encontraron dentro de los valores maximos
admisibles (VMA) para aguas residuales industriales, segun el D.S. N° 001-
2015-VIVIENDA - Anexo 02

4.4.25 Conclusiones

Se determiné que del monitoreo de la descarga de aguas residuales
industriales realizado por NSF ENVIROLAB S.A.C., a solicitud de SEDAPAL,
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sobre el sistema de alcantarillado sanitario de la empresa EMUSA PERU
S.A.C. se evidencio que los parametros DBO5, DQO, SST, AyG, sobrepasan
los VMA del Anexo 01 del D.S. N° 001-2015-VIVIENDA

Se determind que los 04 parametros considerados dentro del Anexo 01
del Decreto Supremo N° 001-2015-VIVIENDA; por estar muy por encima del
valor maximo admisible, deben ser considerados como parametro de control

ambiental en cumplimiento a las normas sanitarias vigentes.

Se determin6 que los parametros considerados dentro del Anexo 02, no
exceden los valores maximos admisibles establecido mediante Decreto
Supremo N° 001-2015-VIVIENDA.

Por ultimo, se recomienda evaluar el tratamiento adecuado para las
aguas residuales provenientes del area de lavado de anilox, para disminuir el
valor del DQO, evitando causar deterioros o afectaciéon al sistema de

alcantarillado.

El resultado del analisis de laboratorio se presenta en el Anexo 2

4.4.3 Aspectos Bioldgicos

4.4.3.1 Flora Terrestre

La flora identificada en el area de influencia del presente proyecto, son
especies ornamentales insertadas en los parques y jardines del distrito, las

mismas que se describen a continuaciéon

e Cynodon dactylon: Es una graminea perenne de la familia
Poaceae muy utilizada en nuestro pais por su crecimiento rastrero
muy vigoroso, su textura media a fina y su alta resistencia al
pisoteo y sequias.

e Ficus Carica: Es un arbol de pequefio porte o un arbusto de la
familia de las moraceas, una de las numerosisimas especies del
género Ficus. De porte bajo, mas semejante al de un arbusto que
al de un arbol, sobre todo cuando emite rodrigones que sostienen

SuUs ramas.
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Aligustre arboreo: Es un arbolillo siempre verde de la familia
Oleaceae, alcanza una altura de hasta 12 metros, siendo lo
normal entre los 8 y 10. Forma una copa redondeada con el

tronco liso y grisaceo y ramillas rojizas

4.4.3.2 Fauna Silvestre

La fauna identificada en el area de influencia del presente proyecto, son

especies no endémicas, siendo en su mayoria aves migratorias de nuestro

litoral costero, seguido de especies domesticas como los perros y gatos.

Zenaida Meloda peruana: También conocida como cuculi o
tortola melddica, es una especie de ave columbiforme de la
familia Columbidae; mide unos 28 cm, gris-ocres con una franja
blanca en el ala.

Columbina cruziana: Llamada también tortolita peruana, es
una especie de ave columbiforme de la familia Columbidae, es
una pequefia paloma natural de América del Sur. Mide entre 16 y
18 cm de longitud. Es de color gris y posee unas manchas negras
en las alas. El pico es naranja en la base y negro en la punta
Coereba flaveola: es un ave pequefia de 9 cm
aproximadamente, y escurridiza, muy comun en los parques de
Lima que se esconde dentro de arbustos de flores largas que
también frecuenta el colibri Amazilia Costefia

Canislupus familiaris: es un mamifero carnivoro doméstico de la
familia de los céanidos, su alimentacion se ha modificado
notablemente debido principalmente al estrecho lazo que existe
con el hombre, hasta el punto en que hoy en dia sea alimentado
usualmente como si fuese un omnivoro. Su tamafio o talla, su

formay pelaje es muy diverso segun la raza

4.4.4 Aspectos socioecondmicos
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4.4.4.1 Aspectos Demograficos

La poblacion censada el 2007 en el distrito de Chorrillos, nos indica que,
la mayor cantidad de individuos de la poblacion corresponde al género

femenino y la menor al género masculino, en un minimo porcentaje

Tabla 13

Poblacién Censada - Distrital de chorrillos

CATEGORIAS CASOS %
Hombre 140776 49.1%
Mujer 146201 50.9%
Total 286977 100.0%

Fuente: Censo 2007 INEI

Tabla 14

Edad en grupos quinquenales - Distrito de Chorrillos

SEGUN SEXO
EDAD EN GRUPOS TOTAL
QUINQUENALES HOMBRE MUJER
De 0 a 4 afios 11973 11893 23866
De 5 a 9 afos 11981 11539 23520
De 10 a 14 12746 12296 25042
~ Del5a1l9 13748 13542 27290
~ De20a24 14240 14205 28445
~ De25a29 13103 13714 26817
De 30 a 34 12019 12927 24946
De 35 a 39 10468 11713 22181
De 40 a 44 9383 10057 19440
De 45 a 49 7437 8275 15712
De 50 a 54 6330 7149 13479
~ Deb55a59 5013 5318 10331
~ De60a64 3851 4253 8104
~ De65a69 3011 3159 6170
De 70 a 74 2227 2368 4595
De 75 a 79 1600 1725 3325
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SEGUN SEXO

EDAD EN GRUPOS

QUINQUENALES HOMBRE MUJER TOTAL
) De 80 a 84 940 1122 2062
) De 85 a 89 495 614 1109
) De 90 a 94 136 227 363
De 95 a 99 75 105 180
Total 140776 146201 286977

Fuente: Censo 2007 INEI

4.4.4.2 Aspecto Social
Estado Civil o Conyugal: ElI 31.0% de la poblacion del distrito  de

Chorrillos son casados, el 20.2% son convivientes, y en mayor porcentaje las

personas solteras con 41.0%

Tabla 15
Estado Civil - Distrito de Chorrillos

CATEGORIAS CASOS %
Conviviente 46293 20.2%
Separado(a) 9004 3.9%
Casado(a) 71194 31.0%
Viudo(a) 7127 3.1%
Divorciado(a) 1840 0.8%
Soltero(a) 94193 41.0%
Total 229651 100%

Fuente: Censo 2007 INEI

Religion: En el distrito de Chorrillos, la Religion Catodlica es predominante
a razon del 84.7%, del total de la poblacién, seguido de la religion evangélica
con 9.3%.
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Tabla 16

Religion - Distrito de Chorrillos

CATEGORIAS CASOS %
Catdlica 194439 84.7%
Evangélica 21366 9.3%
Otra 7605 3.3%
Ninguna 6241 2.7%
Total 229651 100%

Fuente: Censo 2007 INEI

4.4.4.3 Aspecto Econdmico

Poblacion Econdmicamente Activa: En el distrito de Chorrillos, el 48.85%

de la poblacién pertenece a la PEA ocupada, mientras que el 1.6% representan

a la PEA Desocupada.

Tabla 17
PEA - Distrito de Chorrillos

CATEGORIAS CASOS %
PEA Ocupada 126216 48.8%
PEA Desocupada 4190 1.6%
No PEA 128019 49.5%
Total 258425 100%

Fuente: Censo 2007 INEI
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Tabla 18

PEA - Edad en grupos quinquenales - Distrito de chorrillos

~ POBLACION
E;DR?J?DCE)S ECONOMICAMENTE ACTIVA
QUINQUENALES 5 na pEsocupapa  NO PEA e
De 5 a 9 afos 60 - 18774 18834
De 10 a 14 afios 624 36 24382 25042
De 15 a 19 afios 6964 590 19736 27290
De 20 a 24 afios 17176 954 10315 28445
De 25 a 29 afos 19176 667 6974 26817
De 30 a 34 afios 18385 457 6104 24946
De 35 a 39 afios 16267 363 5551 22181
De 40 a 44 afos 14255 286 4899 19440
De 45 a 49 afos 11181 252 4279 15712
De 50 a 54 afios 8851 218 4410 13479
De 55 a 59 afios 5936 137 4258 10331
De 60 a 64 afos 3640 107 4357 8104
De 65 a 69 afios 2046 62 4062 6170
De 70 a 74 afios 994 35 3566 4595
De 75 a 79 afos 465 17 2843 3325
De 80 a 84 afos 167 6 1889 2062
De 85 a 89 afios 25 3 1081 1109
De 90 a 94 afios 4 - 359 363
De 95 a 99 afios - - 180 180
Total 126216 4190 128019 258425

Fuente: Censo 2007 INEI
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Poblacidbn econdmicamente activa segun actividad: El 17.4% de la

poblaciéon econdmicamente activa de Chorrillos se dedica al comercio por

menor, seguido de trabajadores en industrias de manufactura con el 12.8%, y

el 10.2% de la poblacibn se dedica a actividades de inmobiliarias,
empresariales y alquileres.

Tabla 19
PEA - Distrito de Chorrillos

ACTIVIDAD SEGUN AGRUPACION PEA %
OCUPADA

Agricultura ganaderia, caza y silvicultura 1048 0.8%
Pesca 442 0.4%
Explotacion de minas y canteras 337 0.3%
Industrias manufactureras 16145 12.8%
Suministro electricidad, gas y agua 191 0.2%
Construccion 8457 6.7%
Venta, mantenimiento y rep. veh. autom. y motoc. 3524 2.8%
Comercio por mayor 2076 1.6%
Comercio por menor 21973 17.4%
Hoteles y restaurantes 7679 6.1%
Transporte Almacenes y comunicaciones 12851 10.2%
Intermediacion financiera 1668 1.3%
Actividades inmobiliarias, empresa y alquileres 12904 10.2%
Administracion Pub. y defensa; p. segur. soc. afil. 7157 5.7%
Ensefianza 6934 5.5%
Servicios sociales y de salud 4064 3.2%
Otras activi. serv. comun., soc. y personales 5881 4.7%
Hogares privados Yy servicios domésticos 6172 4.9%
Organiz.y organos extraterritoriales 7 0.01%

Total 126216 100%

Fuente: Censo 2007 INEI
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4.4.4.3.1 Vivienda e Infraestructura

Vivienda: Se ha identificado que el distrito de Chorrillos, cuenta con
66097 viviendas, siendo el 82.1% casas independientes, seguido del 9.6% para

departamentos.

Tabla 20

Vivienda e infraestructura - Distrito de Chorrillos

CATEGORIAS CASOS %
Casa Independiente 54246 82.1%
Departamento en edificio 6367 9.6%
Vivienda en quinta 2312 3.5%
Casa en casa de vecindad 1077 1.6%
Vivienda improvisada 1196 1.8%
Local no destinado para hab.humana 155 0.2%
Otro tipo particular 695 1.1%
Hotel, hostal, hospedaje 10 0.02%
Casa Pension 3 0.005%
Hospital Clinica 9 0.01%
Cércel, centro de readapt.social 2 0.003%
Asilo 3 0.005%
Aldea Infantil, Orfelinato 2 0.003%
Otro tipo colectiva 18 0.03%
En la calle (persona sin vivienda) 2 0.003%
Total 66097 100%

Fuente: Censo 2007 INEI

Material de Construccién Predominante en Paredes y Pisos: el
83.7% de las viviendas son construidas en ladrillo o blogue de cemento, lo que
suma 52241 viviendas de este tipo. Por otro lado, se identifico viviendas

construidas de madera, representando el 10.4%, sumando 1246 viviendas.
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Tabla 21

Paredes - Distrito de Chorrillos

CATEGORIAS CASOS %
Ladrillo o Bloque de cemento 52241 83.7%
Adobe o tapia 1246 2.0%
Madera 6520 10.4%
Quincha 171 0.3%
Estera 407 0.7%
Piedra con barro 28 0.04%
Piedra o Sillar con cal o cemento 95 0.2%
Otro 1700 2.7%
Total 62408 100%
Fuente: Censo 2007 INEI
Tabla 22
Pisos - Distrito de Chorrillos
CATEGORIAS CASOS %
Tierra 241 10.0%
Cemento 35283 56.5%
Losetas, terrazos 12684 20.3%
Parquet o madera pulida 6503 10.4%
Madera, entablados 477 0.8%
Laminas asfalticas 872 1.4%
Otro 348 0.6%
Total 62408 100%

Fuente: Censo 2007 INEI

Poblacién afiliada a Seguros de Salud: El 54.4 % de la poblacion del

distrito de Chorrillos, no cuentan con ningln seguro
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4.4.4.4 Aspectos Culturales

Nivel de Lectura y escritura: El 93.3% de la poblacién del distrito de

Chorrillos saben leer y escribir, y el 6.7% restante no saben leer

Tabla 23
Nivel de Lectura - Distrito de Chorrillos

CATEGORIAS CASOS %
Si sabe leer y escribir 254669 93.3%
No sabe leer y escribir 18366 6.7%
Total 273035 100%

Fuente: Censo 2007 INEI

Nivel Educativo: Con respecto al Nivel de estudios aprobado, el 40.3%

de la poblacion de Chorrillos terminaron secundaria; el 21.1% solo terminaron

primaria. Con respecto a estudio superiores se tiene que el 9.3% de la

poblacion si tienen universidad completa

Tabla 24
Nivel Educativo - Distrito de Chorrillos

CATEGORIAS CASOS %
Sin Nivel 15106 5.5%
Educacion Inicial 6961 2.5%
Primaria 57743 21.1%
Secundaria 110049 40.3%
Superior No Univ. incompleta 18947 6.9%
Superior No Univ. completa 22857 8.4%
Superior Univ. incompleta 16035 5.9%
Superior Univ. completa 25337 9.3%
Total 273035 100%

Fuente: Censo 2007 INEI
4.5 IMPACTOS AMBIENTALES
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4.5.1 Posibles impactos ambientales durante la fabricaciéon de empaques
flexibles:

Las etapas del proceso de fabricacion de empaques flexibles pueden
originar posibles impactos ambientales que puedan ser perjudiciales al
ambiente y a la poblacién.

La identificacion de los mismos nos permitirdA su evaluacion vy
cuantificacion de impactos mediante un método analitico, el cual contribuira a
establecer medidas de control y mitigacion de los mismos. A continuacion, se
listan los posibles impactos ambientales por etapa del proceso de elaboracion y
fabricacion de cada categoria de productos.

4.5.1.1 Recepcion de materia prima
e Afectacion al suelo por derrame de combustibles de los vehiculos.
e Incremento del trénsito vehicular.

e Emision de gases de combustién generada por los vehiculos de

carga pesada.

e Incremento de los niveles de ruido producido por la circulacion de

los vehiculos de transporte.

e Afectacion en la salud de los trabajadores.

4.5.1.2 Almacén de materia prima

e Generacion de residuos sélidos no peligrosos.

e Afectacion a la salud de los trabajadores.

4.5.1.3 Impresion
e Generacién de efluentes.
e Generacion de residuos solidos peligrosos y no peligrosos.
e Incremento de los niveles de ruido.
e Emision de vapores.

e Afectacion a la salud de los trabajadores.
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45.1.4 Laminado

e Generacion de residuos sélidos peligrosos y no peligrosos.
e Incremento de los niveles de ruido.

e Afectacion a la salud de los trabajadores.

45.1.5 Corte

e Generacion de residuos sélidos no peligrosos.
e Incremento de los niveles de ruido.
e Emision de material particulado

e Afectacion a la salud de los trabajadores.

4.5.1.6 Embalaje

e Generacion de residuos solidos no peligrosos.

e Incremento en los niveles de ruido.

45.1.7 Producto Terminado

e Afectacion a la salud de las personas.

4.5.1.8 Despacho
e Afectacion al suelo por derrame de combustibles de los vehiculos.
e Incremento del trénsito vehicular.

e Emision de gases de combustién generada por los vehiculos de
carga pesada.

e Incremento de los niveles de ruido producido por la circulacion de

los vehiculos de transporte.

e Afectacion en la salud de los trabajadores.

4.6 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO

46.1 Introduccidon
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Emusa Perd S.A.C. se encuentra inscrita como usuarios industriales
ante la entidad prestadora de servicios de saneamiento de lima SEDAPAL, por
ende, tiene que cumplir con la normativa actual que regula la descarga de
aguas residuales al alcantarillado publico (DS 021-2009 VIVIENDA — Anexo 01
y D.S. 001-2015 VIVIENDA - Anexo 02), que regula los Valores Maximos
Admisibles (VMA) de las descargas de aguas residuales industriales en el

sistema de alcantarillado sanitario.

Es por ello que, para el desarrollo de la misma, se selecciond a la
empresa ICOAS S.A.C, quien es una empresa dedicada al disefio, instalacion,
operacion y evaluacion de proyectos en agua y desagies en general para que
en coordinacion con EMUSA PERU S.A.C., desarrolle el expediente técnico del
proyecto de tratamiento de aguas residuales industriales propias del proceso

de produccién.

4.6.2 Objetivos

4.6.2.1 Objetivo General

Implementar en la empresa EMUSA PERU S.A.C. un sistema de
tratamiento de aguas residuales industriales, O6ptimo para que las
caracteristicas de los efluentes provenientes de su planta de produccion,
cumplan con lo dispuesto en el Anexo 01 del D.S. 021-2009 VIVIENDA y Anexo
02 del D.S. 001-2015 VIVIENDA.

4.6.2.2 Objetivos Especificos

Determinar de manera O6ptima las caracteristicas de la planta de
tratamiento de aguas residuales industriales a implementar, basandose en la

normativa actual y criterios de disefio aceptables.
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Seleccionar el equipamiento adecuado para los propdésitos anteriores,

proyectar su instalacion y fijar la mejor ubicacion dentro del local, para que no

intervenga en las operaciones normales de la empresa.

46.3

46.4

46.5

Caracteristicas generales de EMUSA PERU S.A.C.

Nombre : EMUSA PERU S.A.C.

Direccion ; Jr. Pacto Andino 124 — Urb. Industrial La Villa
Chorrillos

Teléfono / Fax ; 617-6700/617-6701

N° RUC : 20536733419.

N° de trabajadores : 563 trabajadores.

Tipo de Actividad Manufactura de impresiones flexograficas.

Caracteristicas de local industrial

Area Total ; 7 000 m2
Areas presentes Produccién Mantenimiento

Cocina / Comedor/Administracion y Finanzas.

Ingresos : Por Jirbn Pacto Andino (Puerta N°1 y Puerta
N°2).
Abastecimiento de Agua : Red Publica de agua potable

(SEDAPAL). Cuenta con un solo suministro y con una Cisterna de

almacenamiento de 15 m3

Disposicion de Residuos Red Pdblica  de alcantarillado
(SEDAPAL). Cuenta con sistema separado de Aguas Residuales que se

unen en una sola conexion al servicio publico.

Caracteristicas de las aguas residuales industriales crudas
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Con el propésito de conocer la calidad de las aguas residuales
generadas por la industria EMUSA Pera S.A.C. y asi proponer un sistema de
tratamiento, se ha tomado en cuenta la campafia de monitoreo realizada por
ICOAS S.A.C. en diciembre de 2015:

Con un tiempo de muestreo fue de 24 horas para obtener muestras
compuestas, analizadas luego por el laboratorio acreditado NSF ENVIROLAB
S.A.C. segun lo dispuesto en D.S. N° 021-2009-VIVIENDA”Valores Maximos
Admisibles de las descargas de aguas residuales industriales”.

Como se ha mencionado antes la empresa EMUSA se dedica a la
manufactura de impresiones flexograficas, debido a esto maneja tintes
industriales como materia prima de sus procesos. No se utilizan grandes
caudales de agua, sin embargo, tienen como parte de sus actividades el lavado
de rodetes de acero (utilizados en las impresiones) que implica la inyeccion de
agua, solventes y soda caustica por medio de maquinaria especializada,
ademas de la limpieza manual con trapos, que luego son enjuagados en un

lavadero.

Producto de este lavado se genera una descarga de aguas residuales
(con contenido de tintes, soda y solventes) en volimenes que no superan los
500 Litros diarios

Tabla 25
Monitoreo del PH y caudal de las aguas residuales provenientes del proceso
industrial
HORA CAUDAL (L/S) PH
11:00:00 0.02 8.4
12:00:00 0.02 11.2
13:00:00 0 -
14:00:00 0 -
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HORA CAUDAL (L/S) PH
15:00:00 0.02 10.8
16:00:00 0 -
17:00:00 0 -
18:00:00 0.02 10.7
19:00:00 0 -
20:00:00 0 -
21:00:00 0.02 9
22:00:00 0 -
23:00:00 0 -
00:00:00 0 -
01:00:00 0 -
02:00:00 0 -
03:00:00 0 -
04:00:00 0 -
05:00:00 0 -
06:00:00 0 -
07:00:00 0 -
08:00:00 0 -
09:00:00 0 -
10:00:00 0 -
11:00:00 0.02 8
Volumen Total 420 Litros/dia

2015)

Fuente: Informe de Ensayo N° J-00202827, NSF ENVIROLAB (09-12-

Tabla 26

Parametros de calidad de las aguas residuales provenientes del proceso

Industrial (VMA - D.S. 021-2009-Vivienda Anexo 01)

PARAMETRO

AGUA RESIDUAL

EMUSA PERU

VMA - D.S. 021-20009 -
VIVIENDA - ANEXO 01

CRUDA

VIVIENDA
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DBOs 2 400 500 mg/L

DQO 8 167 1 000 mg/L
Solidos Suspendidos 338 500 mg/L
Totales

Aceites y Grasas 20 100 mg/L

Fuente: Informe de Ensayo N° J-00202827, NSF ENVIROLAB (09-12-
2015)

Tabla 27
Parametros de calidad de las aguas residuales provenientes del proceso
industrial (VMA - D.S. 001-2015 - Vivienda Anexo 02)

AGUA RESIDUAL VMA - D.S. 001-2015

EMUSA PERU VIVIENDA - ANEXO 02
PARAMETRO

CRUDA VIVIENDA
Aluminio 14.28 10 mg/L
Arsénico <0.007 0.5 mg/L
Boro 0.313 4 mg/L
Cadmio 0.016 0.2 mg/L
Cianuro 0.02 1 mg/L
Cobre 10.6 3 mg/L
Cromo Hexavalente <0.01 0.5 mg/L
Cromo Total 0.234 10 mg/L
Manganeso 0.453 4 mg/L
Mercurio 0.0001 0.02 mg/L
Niquel 0.064 4 mg/L
Plomo 1.229 0.5 mg/L
Sulfatos 181.8 1000 mg/L
Sulfuros < 0.002 5 mg/L
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Zinc 3.151 10 mg/L

Nitrogeno Amoniacal 0.38 80 mg/L
pH 6.9 6-9
Solidos Sedimentables 1.6 8.5 ml/L/h
Temperatura 23.8 <35°C

Fuente: Informe de Ensayo N° J-00202827, NSF ENVIROLAB (09-12-
2015)

Las aguas residuales crudas provenientes del proceso industrial, no
cumplen con dos (02) pardmetros de calidad del anexo N° 1 VMA (DBOs,
DQO), ademas de sobrepasar dos (02) parametros (Aluminio y Cobre) del
anexo N°2 VMA. La presencia de los contaminantes organicos (DQO, DBOs) y
los metales (Aluminio y Cobre) es producto de la composicién de los insumos
utilizados en el proceso, como los solventes; y por tanto solo podran ser

eliminados por medio de tratamiento in situ.

Los valores fuera de rango del pH, al igual que los pardmetros
anteriores son originados por las caracteristicas del proceso industrial, en este

caso el uso de alcalis como soda caustica (NaOH).

4.6.6 Paradmetros de la calidad de aguas residuales industriales

El sistema de tratamiento asegurara la calidad de aguas residuales

industriales. A continuacion, se detalla los valores maximos admisibles.

Tabla 28

Valores Maximos Admisibles

PARAMETRO UNIDAD VMA

D.S. 021-2009 - VIVIENDA - ANEXO 01

DBO5 mg/L 500

DQO mg/L 1 000
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Solidos Suspendidos Totales mg/L 500
Aceites y Grasas mg/L 100
D.S. 001-2015 VIVIENDA - ANEXO 02

Aluminio mg/L 10
Cobre mg/L 3.0
pH Unid 6-9
Solidos Sedimentables ml/L/h 8.5
Temperatura °C <35°C

Fuente: D.S. 021-2009 Vivienda y D.S. 001-2015 Vivienda.

4.6.7 Ensayos

4.6.7.1 Ensayo de prueba de jarras

Es un ensayo donde se determina las condiciones o6ptimas para el

proceso de coagulacion y floculacion para un efluente especifico.

Este consiste en replicar un reactor por tandas en jarras de dos litros, donde se

evallan las condiciones o6ptimas de funcionamiento para tratar el agua a

analizar. Cada prueba representa un reactor donde se aplican dosis, tiempos y

velocidades de giro de paletas (gradientes de velocidad) diferentes, a fin de

encontrar las condiciones donde se genere la mejor remocion de solidos.

El ensayo de prueba de jarras se utilizé para determinar:

e Tipo de coagulante.

e Dosis optima de coagulante.

e Gradiente optima de floculacion.

e Tiempo de sedimentacién éptimos

Tras el proceso de prueba de jarras se ha medido la eficiencia de

remocién de materia organica, alcanzando una eficiencia de 20%. Esto es

debido a la presencia de acidos organicos volatiles en el agua residual, que
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posteriormente seran removidos por adsorcion

Figura 13 Prueba de Jarras.

4.6.7.2 Tipo de coagulante:

Se realiza la prueba de jarras con cuatro jarras en simultaneo bajo
misma dosis de coagulante (1000 mg/L), gradiente de floculacion (60 s-1) y
mismo tiempo de sedimentacion (30 min). Donde se utilizan distintos

coagulantes para cada jarra.
Coagulantes a utilizar:
e Sulfato de aluminio.
e Cloruro férrico
e PAC
e Polimero anidnico.

De la prueba se determiné que el coagulante con mejor remocion de
sélidos y turbidez para el agua es el Sulfato de Aluminio.

4.6.7.3 Dosis optima de coagulante:

Una vez determinado el tipo de coagulante hay que determinar la
dosis a aplicar. Para lo cual se realiza un ensayo con 6 jarras en simultaneo
en cada una se aplican dosis diferentes, y asi se determina la dosis 6ptima
para el agua a analizar.

En el ensayo realizado se tomaron un rango de dosis de: 1000, 1250,
1500, 1750 y 2000 mg/L de Sulfato de Aluminio.
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Tras realizar el ensayo la dosis de 1500 mg/L demostro tener mejor capacidad
para tratar los sélidos del agua a analizar.
Gradiente optima de floculacion y Tiempo de sedimentacion 6ptimo
Estos ensayos se evaluan en paralelo.
Se realizan 5 pruebas bajo distintas gradientes de velocidad en rangos de (34s
1,40s?, 50 sty 60 s?).
A cada una de estas jarras se le da distintos tiempos de sedimentacion desde
10, 20, 30, 40, 50 y 60 min.

De este ensayo se determiné que bajo una gradiente de 60 s se forman
los mejores floculos y que estos sedimentan en un tiempo minimo de 40
minutos.

En esta fase también se puede determinar la produccion media de lodos,
al medir el volumen de lodos generados tras la sedimentacién en una probeta
de 1 litro.

4.6.7.4 Ensayo de acondicionamiento de pH

Este ensayo se realiza por titulacién utilizando un matraz de
Erlenmeyer donde se coloca 100 ml de muestra a titular con Hidroxido de
Calcio en una solucién de 5%. Se va midiendo el pH cada 0.5 ml de
alcalinizante usado.

Con este ensayo se determina el volumen en mililitros de alcalinizante
necesario para elevar el pH de 100 mL agua a 10. Con este valor se puede
escalar para volumenes mayores.

Equipos y materiales utilizados.
Equipos:
¢ Equipo de prueba de jarras.
e Turbidimetro.
e Digestor para prueba de DQO.
e Colorimetro para mediciéon de resultados de DQO.

Materiales:
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e Jarra de 2 litros con tomador de muestra.
e 6 vasos de 50 ml para toma de muestra.
e 1 probeta de 1 litro graduada.

e 1 pipeta 10mL.

e 1 soporte universal.

e 1 bureta 100 mL.

4.6.8 Descripcion de los procesos de la planta de tratamiento de aguas

residuales industriales.

4.6.8.1 Desbaste o cribado

El desbaste o cribado es una operacion fisica por la cual se separan los
sélidos gruesos (como plasticos, alambres, material organico sélido, trapos,
etc.) del agua residual, de tal manera que no perjudique las operaciones y/o

procesos posteriores.

Para el presente caso, tal operacion sera llevada a cabo en las propias
fuentes de generacion de efluentes (in situ), de forma que se utilice una malla
metélica o rejilla como interceptor de sélidos en las tuberias de descarga,
sumideros y/o registros de desagie industrial.

4.6.8.2 Homogenizacioén

Luego del proceso anterior, el agua residual llega a una estructura de
concreto armado enterrada, de dimensiones 0.80 x 0.82 x 2.57 m y con una
capacidad de almacenamiento de 01 m3, tal que permita la igualacién de las
caracteristicas de calidad, que varian durante el transcurso del dia jornal, y a la
vez contenga los efluentes vertidos por el proceso industrial durante al menos
un (01) dia de trabajo.

Definidas las funciones de la unidad que Illamaremos Tanque

homogenizador, se deberan impulsar las aguas residuales industriales
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acumuladas y homogenizadas al tratamiento fisico-quimico, para esto se ha
considerado  una (01) bomba sumergible de 0.85 HP con una linea de
impulsién de tuberia PVC @2” C10 S/P.

Tabla 29

Caracteristicas del equipo de bombeo

DESCRIPCION CARACTERISTIC VALOR
Altura dinamica 8.0 m.c.a.
Bomba Sumergible Caudal de bombeo 10 m3/h
Potencia 0.85 HP
Longitud 6.00 m
Linea de impulsion Diéme.tro 2’
Material PVC
Clase c 10

4.6.8.3 Tratamiento Fisico - Quimico

Las aguas residuales homogenizadas seran conducidas a un reactor
quimico de fibra de vidrio reforzada (FVR), de forma cilindrica y con tolva
conica en fondo, de 0.80 m de diametro y 1.70 m de altura total, provista de un
agitador mecanico vertical. En esta unidad se realizaran procesos secuenciales

en tandas operativas como se describira a continuacion:
4.6.8.3.1 Llenado:

Consiste en el transvase de las aguas residuales industriales
homogenizadas hasta ocupar la capacidad del reactor, esta operacion durara

de 3 a 5 minutos.

4.6.8.3.2 Alcalinizacion:

Se elevara el pH del agua residual del rango neutro (pH cercano a 7)
hasta valores de pH alrededor de 10, con el propésito de desestabilizar y/o

precipitar las sustancias disueltas en el medio.
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Para lo anterior, se le adicionara al reactor hidréxido de calcio Ca(OH)2
en solucién al 5%, por medio de una bomba dosificadora de 120 W. Para la
adecuada reaccion del producto quimico con el efluente industrial se requerira

una agitacion continua a una gradiente de 40 s* (40 RPM) durante 5 minutos.
4.6.8.3.3 Coagulacion - Floculacién:

Se aglomeraran los contaminantes coloidales y precipitados por medio
de la desestabilizacion de la carga electroestatica, formando solidos
sedimentables o floculos pesados capaces de decantarse de la mezcla liquida

por sedimentacion.

Para lo anterior, se le adicionara al reactor Sulfato de aluminio tipo A
Al2(S04)3.14H20 en solucion al 50%, por medio de una bomba dosificadora
del20 W. Para la adecuada reaccion del producto quimico con el efluente
industrial se requerird una agitacion continua a una gradiente de 40 s (40
RPM) durante 15 minutos.

4.6.8.3.4 Sedimentacion:

Una vez formados los floculos, el sistema dara condiciones estaticas
(gradiente 0 s-1) para que se desarrolle la decantacion por gravedad de los
sélidos formados. Para lo anterior, se requerira un periodo de reposo de 2
horas, obteniendo finalmente agua clarificada en la parte superior del reactor
(seccion cilindrica) y lodos concentrados al 1 — 2 % en la parte inferior del

mismo (seccion conica).
4.6.8.3.5 Decantacién de Lodos y Vaciado:

Finalizado el proceso de sedimentacion, los lodos seran conducidos por
gravedad hacia un contenedor de plastico para su disposicion final;
seguidamente el agua clarificada sera impulsada por una bomba centrifuga de
0.80 HP hacia el siguiente proceso de tratamiento. El tiempo total de este
periodo es de 2 horas, ocupado en su mayor porcentaje por la extraccion del

agua tratada.
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Finalmente, el tratamiento fisico quimico tomara un tiempo total de 4

horas con 25 minutos, y el agua tratada pasara hacia un tratamiento terciario

que le daréd las condiciones de calidad proyectadas en las secciones anteriores.

Ca(OH)z A|2(SO4)3

Vo

Agua
Cruda
2352503 —G‘riﬁcado
'; ':-. bt ':. Lodos
SeSeSeSe]
50
Tiempo 5 min 5 min 15 min 120 min 120 min
Figura 14 Diagrama de Tratamiento Fisicoquimico
(*) Ver descripcion anterior p/ correlacionar numeracion
Tabla 30
Caracteristicas del equipo de Bombeo
DESCRIPCION CARACTERISTICA VALOR
Altura dindmica 23 m.c.a.
Caudal de bombeo 0.23 m3/h
Bomba Centrifuga
Potencia 0.80 HP
Longitud 4.80 m
Diametro 1”
Linea de impulsion Material PVC
Clase C 10
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4.6.8.3.6 Filtracion y Adsorcion:

Finalmente se impulsardn las aguas tratadas hacia dos unidades de
filtracion tipo cartucho, siendo la primera un filtro pulidor que tiene por finalidad
la retencidn de particulas en suspension mayores de 10 um; mientras que la
segunda es un filtro de carbdén activado de 5 um que reducira la presencia de

compuestos organicos, el color y el olor presentes en el efluente tratado.

A continuacion, se muestran las principales caracteristicas de los

componentes del proceso de tratamiento terciario

Tabla 31
Caracteristicas de los filtros de Cartucho

DESCRIPCION CARACTERISTICA VALOR
Tamario de poro 10 pm

Tasa de filtracion 1.0 gpm
Filtro Pulidor Fibra d

Material filtrante \ora ge

Polipropileno
Pérdida de carga 4PS| @0.50 gpm

Tamafio de poro 5 um

Tasa de filtracion 1.0 gpm

Filtro de Carbon Activado Material filtrante CAG + PAC (%)

Pérdida de carga 4PS| @0.50 gpm

(*) CAG = carbdn activado granular, PAC = carbdn activado en polvo
Elaboracion propia

El agua tratada sera almacenada en un tanque de polietileno de 750
Litros, ubicado en una plataforma metélica en un nivel superior al sistema de
tratamiento, para su posterior utilizacion en limpieza de pisos y/o disposicién

final.
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4.6.8.3.7 Disposiciéon de lodos

Los lodos purgados del reactor quimico, seran evacuados por cada
tanda operativa y almacenados en tanques de plastico (se recomienda el uso
de recipientes con 1 m® de capacidad), para luego ser dispuestos como residuo
de la empresa por una empresa prestadora de servicios en residuos soélidos
EPS — RS autorizada que brinde el servicio de recoleccion a la industria. Se ha
proyectado que se evacuaran 116 Litros de lodo concentrado al 1 — 2% por

cada 500 Litros de agua residual tratado.

4.6.9 Especificaciones técnicas

4.6.9.1 Objetivo

El siguiente documento tiene por objetivo determinar las caracteristicas
técnicas exactas de los equipos, unidades y estructuras de la planta de
tratamiento de aguas residuales industriales, con el fin de asegurar el correcto

funcionamiento de la misma, y la adecuada ejecucion de las obras.
4.6.9.2 Caracteristicas técnicas

La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Industriales esta
compuesta por lo siguiente:

4.6.9.3 Pre Tratamiento

A) TANQUE HOMOGENIZADOR:

Cantidad : Una (1) Unidad
Tipo X Tanque Enterrado
Material ; Concreto Armado
Volumen util ; 1.00 m3

Volumen total ; 1.68 m®

Medidas ; 0.80x0.82x2.57m
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B) BOMBA SUMERGIBLE:

Cantidad : Una (1) Unidad

Marca : PEDROLLO

Modelo ; Zxm 1A/40

Tipo : Sumergible

Material ; Acero Inoxidable

Caudal maximo : 6.67 LPS @ 1.5 m de altura Potencia :0.85 HP
Tension Trabajo 220V / 60 Hz / Trifasica Conexién In/Out : 1
1/2” NPT

4.6.9.4 Tratamiento fisico quimico

C) REACTOR QUIMICO:

Cantidad : Una (1) unidad

Forma ; Cilindrico - conica

Dimensiones ; Diametro 0.80 m Altura  1.70m

Conexiones In ; 2" NTP

Conexiones Out 2" NTP

Conexion Reboce 1/2” NPT

Conexion Sensor 1/2” NPT x 03

Incluye : 02 Valvulas Diafragma de control automatico De

Noryl @2” y 1" NC.

D) SISTEMA DE AGITACION - MOTOREDUCTOR:

Cantidad : Una (1) unidad
Marca : SUMITOMO
Procedencia : Japon

Modelo ; CNVMO05-6095-43
Velocidad de entrada ; 1750 RPM
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Presion de Trabajo :
Montaje

Incluye

E) MOTORES:
Cantidad
Marca
Procedencia
Potencia
Velocidad

Voltaje de Trabajo :

40.7 RPM
Vertical con brida @ 160 mm

Eje agitador de acero inoxidable

Una (1) unidad
SUMITOMO

Japon

0.50 HP

1750 RPM

220 -440V, 60 Hz, @3/ @1

F) EQUIPO DE DOSIFICACION DE CAL Ca(OH)2:

Cantidad

Marca

Potencia

Cauda / Hora
Presion Maxima

Tension Trabajo

G) EQUIPO DE
Al2(S04)3.14H20:

Cantidad

Marca

Potencia

Cauda / Hora
Presion Maxima

Tension Trabajo

Una (1) Unidad
ACQUATRON

120 W

7 LPH

5 BAR

220 VAC / 60 Hz /Monofasico

DOSIFICACION DE SULFATO DE

Una (1) Unidad
ACQUATRON

120 W

7 LPH

5 BAR

220 VAC / 60 Hz /Monofasico

ALUMINIO
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4.6.9.5 Tratamiento terciario

H) EQUIPO DE BOMBEO PARA FILTRACION

Cantidad

Tipo

Marca

Modelo
Procedencia
Potencia
Tension Trabajo
Conexion In/Out

Incluye

) FILTRO PULIDOR
Marca

Presion

Conexion in/Out
Dimensiones

Media filtrante

Material cuerpo

Una (1) unidad
Centrifuga
HIDROSTAL
Al1E-0.80M
Nacional

0.80 HP

220V / Monofasica
17" -1

Un (1) Filtro Yee

LICUATEC

4 PSI @ 0.50 gpm

3/4" NPT

2.5"x 10"

Fibra de polipropileno (10 pm)

Polipropileno

J) FILTRO DE CARBON ACTIVADO

Marca

Presion
Conexion in/Out
Dimensiones
Media filtrante

Material cuerpo

LICUATEC

4 PSI @ 0.50 gpm

3/4" NPT

2.5" x 10"

Cartucho de carbon activado (CAG+PAC)

Polipropileno
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4.6.9.6 Accesorios adicionales

K) TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE AGUA TRATADA

Cantidad : Una (1) unidad
Capacidad : 750 L
Marca : ROTOPLAST

L) TABLERO DE MANDO Y FUERZA

Cantidad : Una (1) unidad
Marca : ICOAS

Tipo de control ; Automatico (LOGO)
Proteccion ; IP 65

Incluye : Sensores y accesorio

4.6.9.7 Planos de la implementacién
Los planos de la Implementacion del Sistema de Tratamiento de Aguas

Residuales industriales de la Empresa Emusa Peru S.A.C., se presentan en el

Anexo 5.

4.7 DISCUSION DE RESULTADOS

A continuacién, con miras de atender el problema identificado en el item
4.1.2.3.6 Calidad del Agua, se ha procedido a realizar un nuevo monitoreo, a fin
de verificar si la implementacion del sistema de tratamiento en la empresa
EMUSA PERU S.A.C. ha sido efectiva y con ello contrastar si los parametros
del Anexo 01 del D.S. N° 021-2009-VIVIENDA y Anexo 02 del D.S. N° 001-
2015 VIVIENDA, cumplen con los Valores Maximos Admisibles (VMA) para la

descarga de aguas residuales industriales de su sistema de alcantarillado.
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4.7.1 Objetivos

Determinar si la descarga de aguas residuales industriales en el sistema
de alcantarillado sanitario provenientes de la actividad de fabricacion de la
empresa EMUSA PERU S.A.C., cumplen con los Valores Maximos Admisibles
establecidos en el Anexo 01 del D.S. N° 021-2009-VIVIENDA y Anexo 02 del
D.S. N° 001-2015 VIVIENDA.

4.7.2 Estacion de monitoreo

Para la medicion de los parametros de evaluacién de aguas residuales
industriales se determiné la misma estacion de monitoreo ubicado la salida del
buzon final, situado al interior de la empresa, la misma que fue seleccionada
por el monitoreo realizado por la empresa NSF ENVIROLAB S.A.C., a solicitud
de SEDAPAL, ello con la finalidad de poder comparar los resultados iniciales
con los de la presente evaluacion. A continuacion, se presenta nuevamente su

ubicacién geografica:

Tabla 32

Estacion de Monitoreo de aguas Residuales Industriales

COORDENADAS UTM

PUNTO DE (WGS 84)

MUESTREO DESCRIPCION DEL PUNTO

NORTE ESTE

Buzon de descarga de efluentes
EF-01 de area de produccién al interior 8653035 0280300
de la empresa.

Fuente: Informe de monitoreo Ambiental de Emusa Peru S.A.C.
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4.7.3 Estandares de Comparacion

El monitoreo de aguas residuales industriales en la planta de la empresa

EMUSA PERU S.AC., sera para 4 pardmetros, los cuales serdn contrastados

con los valores maximos admisibles establecidos por el Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento en el Decreto Supremo N° 021-2009-VIVIENDA —

Anexo 01, cuyos valores se describen a continuacion.

Tabla 33

Valores Maximos Admisibles

PARAMETROS SiIMBOLO UNIDAD VMA
D.S. 021-2009 - VIVIENDA - ANEXO 01
De_manda Bioquimica de DBO:s mgiL 500
Oxigeno
De_manda Quimica de DQO mg/L 1000
Oxigeno
Sdlidos Suspendidos SST mg/L 500
Totales
Aceites y Grasas AyG mg/L 100
D.S. 001-2015 VIVIENDA - ANEXO 02
Aluminio Al mg/L 10
Arsénico As mg/L 0.50
Boro B mg/L 4
Cadmio Cd mg/L 0.20
Cianuro CN- mg/L 1
Cobre Cu mg/L 3
Cromo Hexavalente Cr+6 mg/L 0.50
Cromo Total Cr mg/L 10
Manganeso Mn mg/L 4
Mercurio Hg mg/L 0.02
Niquel Ni mg/L 4
Plomo Pb mg/L 0.50
-2

Sulfatos 8?14 mg/L 1000
Sulfuros S mg/L 5
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Zinc Zn mg/L 10

Nitrdgeno Amoniacal NH+4 mg/L 80

pH pH Unidad 6-9
Solidos Sedimentables SS mg/L 8.50
Temperatura T° c° <35

Fuente: D.S. 021-20009 VIVIENDA y D.S. 001-2015 VIVIENDA.

4.7.4 Metodologia de toma de datos in situ

La metodologia empleada para el monitoreo de parametros de aguas

residuales industriales descargados al sistema de alcantarillado es la siguiente:

Para la muestra compuesta de los parametros de DBO5, DQO, SST, Ay
G, la metodologia empleada va hacer la toma de muestra en el punto
determinado de acuerdo a las condiciones técnicas y operativas del personal

del monitoreo calificado.

Las muestras seran enviadas bajo las condiciones de conservacion de
acuerdo a las caracteristicas de cada parametro y en conformidad a las normas
técnicas peruanas establecidas para dicho fin, donde el laboratorio acreditado
realizara los andlisis quimicos de aguas bajo metodologias y estandares
internacionales, asi como bajo acreditacion ISO/IEC 17025 ante INACAL,

garantizando una alta precision y exactitud en los resultados emitidos.

475 Parametros de medicion

4.7.5.1 Aguas residuales industriales

Para determinar la calidad de aguas residuales industriales descargadas

al sistema de alcantarillado publico, se monitoreara los siguientes parametros:
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4.7.5.1.1 Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5)

Es una prueba usada para la determinacion de los requerimientos de
oxigeno para la degradacion bioquimica de la materia, es el resultado de la
degradacion de tres tipos de materiales: materiales organicos carbdnicos,
nitrogeno oxidable, y compuestos quimicos reductores (Rodier, 1981) (Sawyer
& McCarty, 1996) (Garay, Panizzo, Lesmes, Ramirez, & Sanchez, 1993).

4.7.5.1.2 Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Es la cantidad de oxigeno requerido para la oxidacién quimica de la
materia organica e inorganica en el agua expresada en mg/L y se emplea un
oxidante (dicromato potasico), que se determina en tres horas y, en la mayoria
de los casos, guarda una buena relacién con la DBO por lo que es de gran
utilidad al no necesitar los cinco dias de la DBO. Sin embargo, la DQO no
diferencia entre materia biodegradable y el resto y no suministra informacion

sobre la velocidad de degradacion en condiciones naturales.

El valor de la DQO es siempre superior al de la DBO5 porque muchas
sustancias organicas pueden oxidarse quimicamente, pero no biol6égicamente,
y su contenido es de materia organica: es de carbohidratos, proteinas, grasas e
inorganico (hierro ferroso, nitritos, amoniaco, sulfuros y cloruros) (J.L. Bueno,
H.Sastre, & A.G. Lavin, 1997).

4.7.5.1.3 Solidos Suspendidos Totales (SST)

Los solidos en suspensién son productos de la erosion de los suelos,
detritus organico y plancton. Los sélidos suspendidos, tales como limo, arena y
virus, son generalmente responsables de impurezas visibles. La materia
suspendida consiste en particulas muy pequefias, que no se pueden quitar por
medio de deposicion. Pueden ser identificadas con la descripcion de
caracteristicas visibles del agua, incluyendo turbidez y claridad, gusto, color y
olor del agua (DIGESA, 2006)
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4.7.5.1.4 Aceites y Grasas (AyG)

Compuestos orgénicos presentes en los organismos vivos, insolubles en
agua, solubles en solventes organicos que contienen grupos hidrocarbonados
como parte principal de la molécula; constituidos principalmente por acidos
grasos de origen animal y vegetal, asi como los hidrocarburos del petroleo
(DIGESA, 2006).

4.7.5.1.5 Cobre (Cu)

Es blando, maleable, ductil y un buen conductor del calor. Se le
considera semiprecioso. Pues solo es atacado directamente por los acidos

oxidantes. En presencia de O2 es atacado por otros acidos (DIGESA, 2006).
4.7.5.1.6 Cromo (Cr)

El Cromo, es no esencial y toxico. Los compuestos son corrosivos, Yy la
piel alérgica puede tener reacciones justo después de que la exposicion tenga
lugar, independientemente de la dosis. La exposicion a corto plazo a altos
niveles puede resultar en la ulceracion de la piel expuesta, perforaciones de

superficies respiratorias e irritacion del tracto gastrointestinal (DIGESA, 2006)
4.7.5.1.7 Cromo Hexavalente (Cr+6)

Se puede presentar en las aguas, tanto en forma hexavalente como
trivalente, aunque esta Ultima forma rara vez existe en aguas potables. El
método colorimétrico se basa en la reaccion del cromo hexavalente con 1,5-
difenilcarbazida en medio acido, lo que produce la formacion de un compuesto
desconocido de color rojo violeta. Este puede ser medido
espectrofotométricamente a una longitud de onda de 540 nm y la absorbancia

es proporcional a la concentracion de cromo en la muestra (DIGESA, 2006).
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4.7.5.1.8 Niquel (Ni)

El niquel es un elemento natural muy abundante, metal duro, maleable y
dactil, que puede presentar un intenso brillo. Tiene propiedades magnéticas por
debajo de 345 °C. Aparece bajo cinco formas isotopicas diferentes (DIGESA,
2006).

4.7.5.1.9 Plomo (Pb)

Es relativamente resistente al ataque de los acidos sulfarico y
clorhidrico. Pero se disuelve con lentitud en &cido nitrico. El plomo es anfotero,
ya que forma sales de plomo de los acidos, asi como sales metélicas del acido
plumbico. ElI plomo forma muchas sales, 6xidos y compuestos Organos
metalicos (DIGESA, 2006).

4.75.1.10  Zinc (Zn)

Es un metal maleable, ductil y de color gris. El zinc puro es ductil y
maleable pudiéndose enrollar y tensar, pero cantidades pequefas de otros

metales como contaminantes pueden volverlo quebradizo (DIGESA, 2006).
4.75.1.11  Aluminio (Al)

El aluminio es un metal plateado con una densidad de 2.70 g/cm3 a
20°C. El que existe en la naturaleza consta de un solo is6topo. El aluminio
cristaliza en una estructura cubica centrada en las caras, con lados de longitud
de 4.0495 angstroms. El aluminio se conoce por su alta conductividad eléctrica

y térmica, lo mismo que por su gran reflectividad (DIGESA, 2006).

4.7.6 Analisis e interpretacion de resultados

El resultado de los parametros del Anexo 01 del D.S. 021-2009
VIVIENDA, de las aguas residuales industriales de EMUSA PERU S.A.C, se

presenta en la siguiente tabla:
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Tabla 34

Resultado de Monitoreo de Aguas Residuales - Anexo 01

PUNTO DE

MUESTREG DBO5 DQO SST AyG
EF-01 <2.0 31.5 44.17 0.5
L.C. 2 10 3 0.5
VMA 500 1000 500 100

Fuente: Servicios Analiticos Generales

L.C.: Limite de Cuantificacion
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RESULTADOS DE AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES - ANEXO 01

1200

1000
1000

800
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EHVMA 500 1000 500 100

Figura 15 Resultados de Monitoreos de Agua Residual Industrial - Anexo 01

Fuente: Servicios Analiticos Generales

De la Tabla 33 y Figura 15Figura 15 Resultados de Monitoreos de Agua
Residual Industrial - Anexo 01, se pueden apreciar que los parametros DBO5,
DQO, SST y AyG, después de la implementacion del Sistema de Tratamiento
de la empresa EMUSA PERU S.A.C., ha sido efectiva debido a que como se
puede observar todos estos parametros cumplen con lo sefialado en el D.S. N°
021-2009-VIVIENDA — Anexo 01 que aprueba la normativa ambiental que
regulariza los Valores Maximos Admisibles (VMA) de las descargas de aguas

residuales industriales en el sistema de alcantarillado sanitario.
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4.7.6.1 Demanda Bioquimica de oxigeno (DBO5)

Del resultado de la muestra analizada por el laboratorio acreditado se

obtuvo un valor de 2.0 mg/L (EF-01) de DBO5, encontrdndose por debajo de

los 500 mg/L establecido de acuerdo a los valores maximos admisibles para
aguas residuales industriales.

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (DBO:)
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Figura 16 Resultado de la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5)
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4.7.6.2 Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Del resultado de la muestra analizada por el laboratorio acreditado se
obtuvo un valor de 31.5 mg/L (EF-01) de DQO, encontrdndose por debajo de

los 1000 mg/L establecido por los valores maximos admisibles para aguas
residuales industriales.
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Figura 17 Resultados de la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
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4.7.6.3 Solidos Suspendidos Totales (SST)

Del resultado del analisis de la muestra de aguas residuales industriales
se obtuvo 44.17 mg/L (EF-01) de Sdélidos Suspendidos Totales, lo cual nos

indica que el valor generado se encuentra dentro de los parametros de acuerdo
a los valores maximos admisibles para aguas residuales industriales.

SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES
(SST)
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Figura 18 Resultado de los Solidos Suspendidos Totales (SST)
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4.7.6.4 Aceites y Grasas (AyG)

Del resultado del analisis de la muestra de aguas residuales industriales
se obtuvo un valor < 0.5 mg/L (EF-01) de Aceites y Grasas, lo cual nos indica

gue el valor generado esta muy por debajo de los niveles estipulados segun los
valores maximos admisibles para aguas residuales industriales.
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Figura 19 Resultados de Aceite y Grasas (AyG)
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El resultado de los parametros del Anexo 02 del D.S. 001-2015
VIVIENDA, de las aguas residuales industriales de EMUSA PERU S.A.C, se
presenta en la siguiente tabla:

Tabla 35

Resultado de Monitoreo de Aguas Residuales - Anexo 02

Punto de

Cu Cr Cr+6 Ni Pb Zn Al
Muestreo
EF-01 0.0178 <0.0004 <0.007 <0.0006 0.0024 0.061 0.31
L.C. 0.0007 0.0004 0.007 0.0006 0.0005 0.002 0.01
VMA 3 10 0.5 4 0.5 10 10

Fuente: Servicios Analiticos Generales

L.C.: Limite de Cuantificacion
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RESULTADOS DE AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES - ANEXO 02
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0

Figura 20 Resultados de Monitoreo de Agua Residual Industrial - Anexo 02

De la Tabla 38 y Figura 25, se pueden apreciar que los parametros Cu,
Cr, Cr+6, Ni, Pb, Zn y Al; después de la implementaciéon del Sistema de
Tratamiento de la empresa EMUSA PERU S.A.C., ha sido efectiva debido a
gue como se puede observar todos estos parametros cumplen con lo sefialado
en el D.S. N° 001-2015-VIVIENDA - Anexo 02 que aprueba la normativa
ambiental que regulariza los Valores Maximos Admisibles (VMA) de las
descargas de aguas residuales industriales en el sistema de alcantarillado

sanitario.
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4.7.6.5 Cobre (Cu)

Del resultado del analisis de la muestra de aguas residuales industriales
se obtuvo un valor 0.0178 mg/L (EF-01) para el Cobre, lo cual nos indica que el

valor generado esta muy por debajo de 3 mg/L de los niveles estipulados segun
los valores maximos admisibles para aguas residuales industriales.
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Figura 21 Resultado de Cobre (Cu)
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4.7.6.6 Cromo (Cr)

Del resultado del analisis de la muestra de aguas residuales industriales
se obtuvo un valor < 0.0004 mg/L (EF-01) de Cromo, lo cual nos indica que el

valor generado esta muy por debajo de 10mg/L de los niveles estipulados

segun los valores maximos admisibles para aguas residuales industriales.

CROMO (CR)
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Figura 22 Resultado de Cromo (Cr)
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4.7.6.7 Cromo Hexavalente (Cr+6)

Del resultado del analisis de la muestra de aguas residuales industriales
se obtuvo un valor < 0.007 mg/L (EF-01) para Cromo Hexavalente, lo cual nos
indica que el valor generado esta por debajo de 0.5 mg/L de los niveles

estipulados segun los valores maximos admisibles para aguas residuales
industriales.

CROMO HEXAVALENTE (CR+6)
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Figura 23 Resultado de Cromo Hexavalente (Cr+6)
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4.7.6.8 Niquel (Ni)

Del resultado del analisis de la muestra de aguas residuales industriales
se obtuvo un valor < 0.0006 mg/L (EF-01) para Niquel, lo cual nos indica que el

valor generado esta muy por debajo de 4mg/L de los niveles estipulados segun
los valores maximos admisibles para aguas residuales industriales.
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Figura 24 Resultado de Niquel (Ni)
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4.7.6.9 Plomo (Pb)

Del resultado del analisis de la muestra de aguas residuales industriales
se obtuvo un valor 0.0024 mg/L (EF-01) para Plomo, lo cual nos indica que el

valor generado esta por debajo de 0.5 mg/L de los niveles estipulados segun

los valores maximos admisibles para aguas residuales industriales.
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Figura 25 Resultado de Plomo (Pb)
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4.7.6.10 Zinc (Zn)

Del resultado del analisis de la muestra de aguas residuales industriales
se obtuvo un valor 0.061 mg/L (EF-01) para el Zinc, lo cual nos indica que el
valor generado esta muy por debajo de 10 mg/L, del valor establecido para este
metal segun los valores maximos admisibles para aguas residuales

industriales.
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ZINC (ZN)
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Figura 26 Resultados de Zinc (Zn)

4.7.6.11 Aluminio (Al)

Del resultado del analisis de la muestra de aguas residuales industriales
se obtuvo un valor 0.31 mg/L (EF-01) para el Aluminio, lo cual nos indica que el
valor generado esta muy por debajo de 10 mg/L, del valor establecido para este
metal segun los valores méaximos admisibles para aguas residuales
industriales.
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ALUMINIO (AL)
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Figura 27 Resultado de Aluminio (Al)

4.8 CONSTRATACION DE HIPOTESIS

Tomando en consideracion la Implementacion del sistema de tratamiento

de las aguas residuales industriales de la empresa EMUSA PERU S.A.C., y el
reporte de los resultados de su efluente, se constaté lo siguiente:
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La identificacion de las actividades que utilizan agua durante el proceso
de la empresa EMUSA PERU S.A.C., permiti6 identificar las zonas a mejorar
para que el sistema de tratamiento de las aguas residuales industriales cumpla
con reducir los valores maximo admisibles de las descargas de aguas
residuales industriales;

La caracterizacion de las descargas de aguas residuales industriales de
la Empresa Emusa Pert S.A.C. permitié verificar la condicion actual de los
valores maximo admisibles de las descargas de aguas residuales industriales
de la Empresa Emusa Peru S.A.C.

La evaluacién de la calidad de las descargas de aguas residuales
industriales de la Empresa Emusa Perd S.A.C, en base a la normatividad
vigente; fue viable debido a que se redujeron los valores maximo admisibles de
las descargas de aguas residuales industriales de la Empresa Emusa Peru
S.AC

De lo siguiente se concluye que la implementacion del sistema de
tratamiento fue viable ello debido a que se redujeron los valores maximo
admisibles de las descargas de aguas residuales industriales de la Empresa
Emusa Peru S.A.C., y de esta manera cumplen con lo estipulado en el Anexo
01 del D.S. N° 021-2009-VIVIENDA y Anexo 02 del D.S. N° 001-2015
VIVIENDA.
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CONCLUSIONES

La actividad productiva desarrollada por la empresa EMUSA PERU S.A.C., en
su planta ubicada en el distrito de Chorrillos, no genera aguas residuales
industriales que causen impacto o deterioro al sistema de alcantarillado

garantizando la sostenibilidad de la misma.

Se determind que los once (11) parametros analizados para la descarga de
aguas residuales industriales al sistema de alcantarillado sanitario por la
empresa EMUSA PERU S.A.C., no exceden los valores maximos admisibles
establecido mediante D.S. N° 021-2009-VIVIENDA (Anexo 01) y D.S. N° 001-
2015 VIVIENDA (Anexo 02).

Con la implementacion del Sistema de Tratamiento de las aguas residuales
industriales, la Empresa EMUSA PERU S.A.C., no efectuara pago a SEDAPAL,
por el exceso de concentracion de sus parametros.

Finalmente la implementacién del sistema de tratamiento de las aguas
residuales industriales en la Empresa EMUSA PERU S.A.C., permitié reducir

los valores maximos admisibles de sus descargas.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a la empresa EMUSA PERU S.A.C, realice el mantenimiento
periddico de las lineas evacuacion de aguas residuales industriales para evitar
elevar las concentraciones de los pardmetros considerados en el Anexo 1y 2
del Decreto Supremo N° 021-2009 VIVIENDA y Decreto Supremo N° 001-2015
VIVIENDA.

Se recomienda realizar un monitoreo de sus aguas residuales industriales de
su punto de descarga EF-01, con el fin de poder monitorear y hacer el

seguimiento del cumplimiento de la normatividad ambiental.
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GLOSARIO

Segun el Decreto Supremo N° 001-2015-VIVIENDA, “Articulo 4.- De las
definiciones. - Para efectos del presente Reglamento se entiende por:

e Aceites y grasas: Son sustancias insolubles en agua y en liquidos
menos densas que ella y solubles con disolventes organicos tales como
nafta, éter, benceno y cloroformo, permaneciendo en la superficie de las

aguas residuales dando lugar a la aparicion de natas y/o espumas.

e Agua residual no doméstica: Descarga de liquidos producidos por
alguna actividad econémica comercial e industrial, distintos a los generados
por los usuarios domésticos, quienes descargan aguas residuales producto
de la preparacion de alimentos, del aseo personal y de desechos
fisiologicos.

e Caso fortuito: Situacibn que consiste en un evento extraordinario,
imprevisible e irresistible, resultado de las acciones de terceros que afectan

el normal desarrollo del servicio de saneamiento.

e Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (ClIU): Es la
clasificacion internacional de referencia de las actividades econdmicas
productivas, para facilitar un conjunto de categorias de actividad que pueda
utilizarse para la elaboracion de estadisticas por actividades.

e Contra muestra: Es una muestra adicional que se toma en la misma

oportunidad, bajo los mismos criterios que la muestra a ser analizada

¢ Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO): Es la cantidad de oxigeno
gue requieren los microorganismos para la estabilizacion de la materia
orgadnica bajo condiciones de tiempo y temperatura especificos
(generalmente 5 dias y a 20° C).

e Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): Es la medida de la cantidad de
oxigeno requerido para la oxidacion quimica de la materia organica del
agua residual, usando como oxidantes sales inorganicas de permanganato

o dicromato de potasio.
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e Entidad Prestadora de Servicios: La EPS publica, municipal, privada o
mixta, constituida con el exclusivo propédsito de brindar servicios de

saneamiento en el ambito urbano.

e Entidad que haga sus veces: La Unidad de Gestion o el Operador

Especializado o la Organizacién Comunal.

e Fuerza mayor: Situacion consistente en un evento extraordinario,

imprevisible e irresistible, debido a hechos de la naturaleza.

e Laboratorio acreditado: Es el laboratorio que ha obtenido el Certificado
de Acreditacion otorgado por el INDECOPI, para realizar el analisis de
aguas residuales en los pardmetros establecidos en los Anexos N° 1y N° 2
del Decreto Supremo N° 021-2009-VIVIENDA

e Muestra de parte: Muestra realizada a través de laboratorio acreditado
ante el INDECOPI, por cuenta y costo del Usuario No Doméstico, sin previo
requerimiento, de forma voluntaria y bajo los procedimientos, criterios y

disposiciones establecidos por el organismo competente.

e Muestra dirimente: Muestra que se toma en la misma oportunidad que
la muestra original a ser analizada y que la contra muestra, bajo los
mismos criterios, para analizar y/o compararla en el caso que existan
eventuales reclamos sobre la validez de los resultados de la muestra, de
acuerdo a lo dispuesto en el procedimiento de resolucion de quejas
establecido por el INDECOPI.

e Muestra inopinada: Muestra que serd tomada por un laboratorio
acreditado ante el INDECOPI, a solicitud de la EPS o la entidad que haga
Sus veces y en presencia de un representante de esta, sin previo aviso al

Usuario No Doméstico.

e Muestra puntual: Muestra tomada al azar en una hora determinada que
se utiliza para evaluar todos los parametros contenidos en los Anexos N° 1
y N° 2 del Decreto Supremo N° 021-2009-VIVIENDA.

e Pago adicional por exceso de concentraciéon: Es el pago que debera
ser requerido por las EPS o las entidades que hagan sus veces, y que sera

aplicado a los Usuarios No Domésticos, cuando superen los VMA

149



establecidos en el Anexo N° 1 del Decreto Supremo N° 021-2009-
VIVIENDA, en base a la metodologia aprobada por la SUNASS.

e Prestador de servicios: La EPS o la Entidad que haga sus veces, que

tenga a su cargo la prestacion de los servicios de saneamiento.

e Reclamo: Derecho de contradiccibon que goza todo Usuario No
Domeéstico, cuando surge una controversia entre este y la EPS o la entidad
que haga sus veces, respecto de la aplicacion del Decreto Supremo N°

021-2009-VIVIENDA, su Reglamento y/o sus normas Conexas

e Registro de Usuarios No Domésticos: Base de datos de las EPS o las
entidades que hagan sus veces, donde se identifican y clasifican a los
usuarios del servicio de alcantarillado sanitario que descargan aguas
residuales industriales y se registran los resultados de la caracterizacion de

dichas descargas.

e Solidos Suspendidos Totales (SST): Son particulas organicas o
inorganicas que son retenidas por una fibra de vidrio que posteriormente es

secada a una determinada temperatura.

e Subcontratacién: Es el mecanismo a traveés del cual aquel laboratorio
que encontrandose acreditado ante el INDECOPI para realizar el andlisis
de aguas residuales en alguno de los parametros establecidos en los
Anexos N° 1 y N° 2 del Decreto Supremo N° 021-2009-VIVIENDA y no
alcanza la totalidad de estos, subcontrata a otro laboratorio acreditado ante
el INDECOPI para que realice el andlisis de aguas residuales solo de
aquellos pardmetros en los que aun no se encuentra acreditado. El
muestreo debera ser realizado por el laboratorio acreditado que efectue el
analisis.

e Usuario No Domeéstico: Es la persona natural o juridica que realiza
descarga de aguas residuales no domeésticas al sistema de alcantarillado

sanitario”.
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Segun el Informe de Informe de Monitoreo Ambiental Aguas Residuales
Industriales EMUSA PERU S.A.C., en su capitulo IX Glosario, 9.1 Términos y
Definiciones, se define lo siguiente:

e Cadena de Custodia: Es un procedimiento establecido por la
normatividad juridica, que tiene el propésito de garantizar la integridad,
conservacion e inalterabilidad de elementos materiales de prueba a fin de
analizar y obtener, por parte de los expertos, técnicos o cientificos, un

concepto pericial.

o Efluente: Descarga liquida de materiales de desecho en el ambiente, el
cual puede estar tratado o sin tratar. Generalmente se refiere a aguas

contaminadas

e Efluentes Residuales: Pueden definirse como el conjunto de aguas que
lleva elementos extrafios, bien por causas naturales, bien provocadas de

forma directa o indirecta por la actividad humana, industrial, comercial, etc.

e Muestra: Porcidn del efluente o Cuerpo hidrico receptor que es
colectada a fin de conocer sus caracteristicas fisicas, quimicas vy
bioldgicas.

e Monitoreo: Accién de medir y obtener datos en forma programada de

los pardmetros que inciden o modifican la calidad del entorno.

e Sistema de Alcantarillado: Es el conducto que lleva residuos liquidos
provenientes del procedimiento y/o limpieza de la planta y servicios
higiénicos.

e Valores Maximos Admisibles (V.M.A.): Es aquel valor de la
concentracion de elementos, sustancias o parametros fisicos y/o quimicos,
que caracterizan a un efluente no doméstico que va a ser descargado a la
red de alcantarillado sanitario, que al ser excedido en sus parametros
aprobados causa dafio inmediato o progresivo a las instalaciones,
infraestructura sanitaria, tratamiento de aguas residuales y tiene influencias
negativas en los procesos de tratamiento de aguas residuales. (Art. 3° del
Decreto Supremo N°001-2015-VIVIENDA)
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ANEXOS



Anexo 1
MATRIZ DE CONSISTENCIA

PLANTEAMIEMTO DEL VARIABLES, INDICADORES E .
A OBIETIVOS MARCO TEQRICO HIPOTESIS INDICES MUESTRA METODOLOGIA
Problema Principal Objetivo General Implement acion: Hipotesis General Poblacion Tipo de Investigacion:

i En gué medida con la
implementacion de un
sistema de tratamisnto 52
reducird los valores maximo
admisibles de las descargas
de aguas residuales
industrizles de la Empresa
Emusa Peris.AC?

Implementar un sistema
de tratamiento gue
permita reducir los
valores maximo
admisibles de las
descargas de aguas
residuales industrizles
de |3 Empresa Emusa
Periis A.C

Problemas secundarios

i En gué medida con la
identificacion delas
actividades gue utilizan agua
ze reducird los valores
madximo admisibles de las
descargas de aguas
residuales industrizles de la
Empresa Emusa Perl 5.47;
i Con la caracterizacion de ks
descargas de aguas
residuales industriales, =
reducird los valores maxinmo
admisibles de las descargas
de la Empresa Emusa Perd
Aty

iCon la evaluacion de las
descargas de aguas
residuales domésticas s
reducird los valores maximo
admisibles de Emvusa Perd

5.A2,

Objetivos especificos

Eneste maroo los
ohjetivos especificos
0N

Identificar las
actividades gue utilizan
ggua durantes su
proceso;

Caracterizar las
descargas de aguas
residuales industrizles
de la Empresa Emusa
Perus.AC

Ewvaluar |z calidad de las
descargas de aguas
residuales industriales
de |3 Empresa Emusa
Periis A.C,enbaseala
normatividad vigente.

Segun la RAE, Implementacion
es: 1. f. Accion y efecto de
implementar.

Sistema de tratamiento: modo
En Que S& organiza o utiliza un
sistema de informacion.
Atendiendo al sistema de
tratamiento, los sistemas de
informacion podran ser
automatizados, no
automatizados o parcialments
automatizados.

Valores Maximos Admisibles
(VM-

Agquel valor de la concentracion
elementos, sustancioso de
parametros fisicos y/o quimicos
Que caracterizan a un eflueme no
domestico gue va ser descargado
3 la red de alcantarillado
zanitario, gue al ser excedido
causa dafo inmediato o
progresivo a las instalaciones,
infraestructura sanitaria,
tratamiento de aguas residuales
y tiene influencias negativas en
los procesos de tratamiento de
aguas residuales.

Agua residual industrizles: Este
tipo de aguas son las gue
proceden de cualguier actividad
industrial en cuyo proceso de
produccion, transformacion o
ma nipulacion se utilice &l agua,
inchuyéndose los liquidos
residuales, aguasde procesoy
aguas de drenaje

Silas medidas de
implementacion del
sistema de tratamisnto
£z viable entonoes z2
reducird los ViMA de las
descargas de aguas
residuales industrizles
de |z Empresa Emusa
Periis A C.

Hipotesis Especificas
5ila identificacion de las
actividades gue utilizan
agua durante su progeso
ez viable entonces s&
reducira los VMA delas
descargas de aguas
residuales industrizles
de la Empresa Emusa
Peri

Sila caracterizarias
descargas de aguas
residuales industrizles
de lz Empresa Emusa
Peri 5.A.C. &5 viable
entonces se reducird los
WA de las descargas de
gguas residuales
industriales.

5ila evaluacion de la
calidad de las descargas
de aguas residuales
industriales de la
Empresa Emusa Perd en
baze a la normatividad
wigents; ez viable
entonces se reducird los
WA de las descargas de
gguas residuales
industriales

wvariable Independiente
» Aguas Residusles
Industriales

® Emusa Peri s AL

variable dependiente

w\alores Maximos Admisibles
=Sistema de Tratamisnto

La poblacion esta conformada
por el total de agua consumida
siendo esta §50 m¥ mensual,

El presents trabajo s una
investizacion APLICADA,
porgue s inmiscuye en reai=r
una investigacion a una
problematica practica, donde
resushve y plantsa solucionss.

Muestra

Para el desarrollo de mi presens
investigacion se tomd como
muestra a todos los 73
trabajadores gque conforman =l
drea de IMPRESION de la
empresa Emusa Perl 5.4 L. ya
gue son los imvolucrados por 2l
proceso del lavado de anilox
implementado para ello el
sistema de tratamiento en dicha
EMpresa.

Nivel de Investigacion:

El Nivel de Investigacion es =l
Descriptivio, ello debido a gque
z& describird de manera
estadistica y analitica la
situacion ambiental de los VA
de las descargas ARNDde
Emusa Perl 5. AL

Técnica

Las principales técnicas gue s=
utilizaran en la presents
investigacion son:

analisis de resultados de calidad
ambiental del agua

Andlisis de los documenteos y
datos registrados
Procesamisnto digital de datos

Metodo de Investigacion

El M&todo de Investigacion
general es el Método
Cientifico, en el cual se tendran
una serie de pasos con 2l fin de
tener el conooimiento
necesario para comprobar la
hipotesis, planteando la
implementacion del sistema de
tratamiento para reducir los
WMA. De EMUSAPERUSAC

Instrumentos

Loz principales instrumentos que
se aplicaran en las técnicas
mencionadas son:

Equipos de toma de muestra
Ficha de obesrvacion

camara fotografica

Software especializado

Dizefo de Investigacion

El disefio la investigacion es
gescriptivo gorrelaciona)
pussto gue presenta la relacion
entre dos 0 mas variablescon
una misma musstra de sujetos
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Anexo 2
RESULTADO DE MONITOREO ANTES DE LA IMPLEMENTACION DE PTARI
EN EMUSA PERU S.A.C.

NSF Envirolab INACAL
[ O - Puri
LABDORATORK} DE ENEAYD ACREDITADD C L M'T."
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ACREDITACION IMACAL-DA CON
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Lima, Lima Peny
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Resultiado Facha de Informs 201 5-12-049

Procedencla Planta Emusa Penl - Chomiios
PrOdUC Agua
Tipa de Senviclo Analsls
Informe de Ensayo N° J-0202827
Coordnador de Proyecto Erlka Wendy Campos Siman
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erigina ks son wibdes ¥ MEF Envirokd no se esporsabiiza por @ vabder o8 bn copas Sslo res ulldes no deben ser wlizedos como una cerificesiin de
worformmided con normes del producls o b auorizesidn 9e S0 o8 b Marca NEF. Lo resuledos se referen nicaments o ko semenios analzaces, en
crel cadi o ETa N bata por o laberalons.
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Anexo 3

RECIBO DE AGUA CON PAGO DE EXCESO DE CONCENTRACION

RUC MM

Teule @0 a conoxion

ENUSA PERUSAC

Direccitm ded surministro:

CAPACTOANDING 124 D-URBWILLA LA

Duwtrito:

CHOIILLOS

Tpo de Iacturacksn. Frecuencia de facturacion
FROMEDO Mreeind

Tarifa: Categona.

INDUSTRILAL NO RESIDENCAL

Unddad de Uso: Tipo de Mscargs’ -

1 NO DOMESTICO .

Acbveiod.

FASRICA DE PRODUCTOS DE PLAST) "

NFORMACION CONPLENENTARIA

frtructere Teriforie (IRAMAIIMIN)

Telif» Navge Agus  alcamt. |
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’ “’ x‘\.
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By Fago no canonls deudes wririows. CANCELAR SOLD EN
LUGATES AUTOMIZADOS £ MNGLEN CARD AL MENSAERC

O Errreco swae rrr L LT ARCMR #8 & raseais aesa
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Anexo 4

COTIZACION DE LA EMPRESA ICOAS S.A.C.

ICORS io

BRI A T S L
AL

ANEXD DESAGREGADD DE PRESUMUESTD DE DERA WWT - EMUSA FEEU

DEEE: FTART BMUSE

PEOPTETARIC: EMUSA 5.4
EECHS: 27062016
Teeiti D iipecilif
o Elabaraciddn deal estudio & matabilided & infome Danlos de
Inkinpretacin de resultsdos.
oo Desarrodlo del astudin de bratabilidad
Equipo Frofesonal Especlalimdo
Equipo die Laboraiorio, mabedakes v peacvs
02 Disafle, Congtrcciin ¥ Pussis & marcha de un Sitema de
Tratamiento e Aguas Reshduakes Tdustriakes.
a2, Cafaia de R peciin v Bombed
0400 Feplanien de Tuberas 34 PYC
.01z, Cicbema die concneto 10w el Bm fo=7 Lkgicm
.01, Bomia sumergibie BIDROSTAL P=1,0HP inchy. Arbol de descanga
0202, Foesdsctiosd b il o
.0zl Fesscioer cllindro-conion &n Fbra de Vidrio Reforada (FVR) 3021 .En
.0z, Moborreducior P=17HP Indy. AgRador &n acinoe. L=12m
.02, vaivula dafagma neumatc 227 pf benado v descanga
.07.04, Sarmones de nkel ako + bajo
0205, Bomia centrifuga P=1ZHP HIDAIETAL indy. Arbol de descaeg
03, Coimpifonchones
0300, Bomia DosFicadors Bue Whise CRG0D py'mddanke
.03, Eomia DocFicadon Bue Whise TR0 plooagulante- ook nis
.03, Tangues de almacenamienio de F.0, 400
204, Taldero Elcirios de comtnol sutomatico
.00 Tablero electrioo de SO0AD0200mm FHh adosable
il Wl Iniesruphores de faera BoiEA
.00, Contaiores de feena 2uich + reie emico
[ a0, OG0 STEMEME ' contral auinmation
005, Wakvukas Solenoides ZHINAC
[ 0.06. Cableagds, aorvcorios y demas

Lo precies preseniaans nd indusen IGY

UKD
UKD
UKD
UKD

HECHD FOR: J08GE E. LEON
EENEEADCH POR
Pracio Priechs
Captidad
It (&) Tobal ($)
1.500.00
1,500000
8,000.00
1, E20.00
300 150.00 450,00
210 0.00 00,00
Liog 530.00 E30.00
347000
10 230.00 B30.00
10 TAL.OD TEDD
2100 380.00 TB0.00
4100 150.00 00,00
10 FE0.00 260,00
1, 060.00
Liog 380.00 350,00
10 I80.00 380,00
2100 150.00 300,00
2,030.00
10 20.00 210,00
LA AL I7E.00
A E3.00 315,00
10 JE0.00 2E0,00
2100 1200 330,00
10 SR0.00 SED,O0

TOTAL PRESUPUESTD (£)

9,500.00



Anexo 5
PLANOS DE INGENIERIA DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE EMUSA PERU S.A.C.
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Cod..FI 02/Versi6n: 06/F.E:09/2015

Anexo 6
RESULTADO DEL MONITOREO POSTERIOR A LA IMPLEMENTACION DE
PTARI

Acreditado

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL By
Eﬂ ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA (&= =
CON REGISTRO N° LE-047

Registro N'LE - 047

INFORME DE ENSAYO N° 101144-2016
CON VALOR OFICIAL

RAZON SOCIAL : CIMEC E.LR.L.

DOMICILIO LEGAL : CONSULTORIA E INGENIERIA INTEGRAL MEC E.LR.L - CIMEC

SOLICITADO POR : ING. MIRIAM EGOAVIL CUADRADO

REFERENCIA : MONITOREO VMA DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES NO DOMESTICAS EN EL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO / D.S. N° 021 - 2009 - VIVIENDA 7 MODIFICATORIA D.S. 001 - 2015 - VIVIENDA

PROCEDENCIA : EMUSA PERU S.A.C. - CHORRILLOS, JR. PACTO ANDINO N° 124 LA VILLA

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS : 2016-03-02

FECHA DE INICIO DE ENSAYOS : 2016-03-02

MUESTREADO POR : SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C."

I. METODOLOGIA DE ENSAYO:

Ensayo Método LE: | Unidades

EPA-821-R-10-001 Method 1664 Rev. B. N-Hexane Extractable
Material (HEM; Oil and Grease) and Silica Gel Treated N-

Aceltesy grasas/(HEM) Hexane Extractable Material (SGT-HEM; Non-polar Material) by 0.5¢ mg/L,
Extraction and Gravimetry. 2010

Demanda Bioquimica de oxigeno (DBOs) SM 5210 B. Biochemical Oxy_lrgeesrtl. Demand (BOD). 5-Day BOD 2.00 mo/L

Demanda Quimica de oxigeno (DQO) SM 5220 D. Chemlcaég:xg:;ie;:&iéfiom‘ Closed Reflux, 10.0 ma/L

Sélidos suspendidos totales (TSS) SM 2540 D. Solids. Total Suspended Solids Dried at 103-105°C. 3.00 ma/L

Cromo Hexavalente (VI) SM 3500-Cr- B / EPA-SW-846, Method 7196A. Chromiun 0.007 o

Hexavalent (Colorimetric). 2012/1992

Metales totales (Aluminio, Antimonio, Arsénico, Bario,
Boro, Berilio, Cadmio, Calcio, Cerio, Cromo, Cobalto,
Cobre, Hierro, Plomo, Litio, Magnesio, Manganeso,
Mercurio, Molibdeno, Niguel, Fésforo, Potasio, Selenio,
Silice(Si0;), Plata, Sodio, Estroncio, Talio, Estafio,
titanio, Vanadio, Zinc).

EPA Method 200.7, Rev.4.4. EMMC Version. Determination of
Metals and trace Elements in Water and Wates by Inductively - mg/L
Coupled Plasma - Atomic Emission Spectrometry. 1994

L.C.: Limite de cuantificacién.
(1) Toma de muestra de acuerdo a plan de muestreo N° 101144 y procedimiento PL-009.
(a) Expresado como limite de deteccion del método.

Quim. Be “Fajardo Ledn

Di r Técnico
C.Q.P.N° 648 EXPERTS
Servicios Andliticos Generales SA.C, WORKING

FOR YOU

* El método indicado no ha side acreditado por INACAL-DA
SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. (SMEWW)-APHA-AWWA-WEF. 22nd. Edition 2012. EPA: U.S. Environmental Protection Agency. ASTM: American Society for Testing and Materials NTP: Norma Técnica Peruana
OBSERVACIONES: Est4 prohibida la reproduccion parcial o total del presente documento a menos que sea bajo la autorizacién escrita de Servicios Analiticos Generales S A C. S6lo es vélido para las muestras referidas en el presente informe.
Las muestras serdn conservadas de acuerdo al periodo de perecibilidad del pardmetro analizado con un mdxima de 30 dias de haber ingresado la muestra al i
NOTA: Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce
SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C.
Laboratorio Av. Naciones Unidas N° 1565 - Urb. Chacra Rios Norte - Lima 01 - Pert. Central Telefonica (511) 425-7227 - 425-6885 - 425-5564 - 425 - 6047 | MOVIL 994 976 442
Website www.sagperu.com Contacto Electrénico sagperu@sagperu.com | laboratorio@sagperu.com
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A/

Laboratorio Av Naciones Unidas N° 1

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

> INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA ((r s
CON REGISTRO N° LE-047 7
INFORME DE ENSAYO N° 101144-2016
CON VALOR OFICIAL
II. RESULTADOS:
Producto declarado Agu‘:o:zg;’:; 19 AQU:O:idtlig "9 Blanco Blanco
Matriz analizada Agua residual Agua residual s b
Fecha de muestreo 2016-03-02 2016-03-02 - -
Hora de toma de muestra (h) 10:45 10:45 e -
Coordenadas UTM WGS 84 0280300E 0280300E = e
RofEnaces 8653035N 8653035N = -—-
Altitud (msnm) 68 68 e S

Descripcién del punto de muestreo

Buzon de descarga de

efluentes de drea de

produccion al interior
de la empresa

Buzdn de descarga de

efluentes de drea de

producci6n al interior
de la empresa

Condiciones de la muestra

Refrigerada y

Refrigerada y

Refrigerada y

Refrigerada y

preservada preservada preservada preservada
Cédigo del Cliente EF-01 e e el B'a"(c;K‘c)ajem
Caodigo del Laboratorio SAG1603026/001 SAG1603026/002 SAG1603026/003 SAG1603026/004
Ensayos Unidades Resultados
Aceites y grasas (HEM) mag/L <0.5 111/ 111/ 1111
Demanda Bioguimica de oxigeno (DBOs) mg/L <2.00 " 111 1111
Demanda Quimica de oxigeno (DQO) mag/L 31.5 111 111! /11
Sélidos suspendidos totales (TSS) mg/L 44.17 " Y/ <3.00
Cromo Hexavalente (VI) mg/L <0.007 111 <0.007 Vi
/111 Ensayo no realizado.
Ll
Quim. Bel . Fajardo Ledn
Dir Técnico
C.Q.P. N° 648
Servicios Anéliticos Generales SA.C.

ditado por INACAL-DA

0 Wastewater (SMEWW
al o total del presente
e perecibilidad del pardm
ados como una certificacitn de

que lo produce

for Testing and Materia!
para las muestras referidas en e!
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PLANO DE UBICACION DE LA PTARI EN EMUSA PERU S.A.C

Anexo 7
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Anexo 8

PANEL FOTOGRAFICO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE EMUSA
PERU S.A.C.

Vista de la lavadora de Anilox




Vista de la llave de paso para la
recirculacion de las aguas tratadas

Vista de los dosificadores del Sistema
de Tratamiento de Aguas Residuales
Industriales




Vista de la bomba de impulsion

Vista del tanque de Rotoplast que capta
el agua tratada




