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RESUMEN
El presente proyecto de tesis permite tener un conocimiento y manejo del
material particulado generado en el proceso de pilado de arroz en el molino
arrocero “San Gregorio”, logrando asi una disposicion final y reaprovechamiento
de este material logrando asi una reduccion en las afectaciones a la salud de las
personas y mejorando la calidad del medio ambiente dentro de la empresa,
ademas de ofrecer opciones para la mejora econémica e institucional de la

empresa.

Inicialmente, se presentard la informacién pertinente acerca de la produccion y
cultivo del arroz a nivel mundial, nacional, regional y provincial, lo que permitira
tener una vision general del estado actual y la importancia de este producto
agricola en el pais.

Posteriormente, se procede a la presentacion del problema a tratar y se explica
también la justificacion para el desarrollo del presente proyecto.

Se enuncia también, el objetivo principal y los objetivos especificos que persigue
el proyecto, asi como los métodos propuestos para la disposicion final y

aprovechamiento adecuado del material generado.

De igual manera se presenta el presupuesto del proyecto y el cronograma de
actividades que se realizaran alo largo del desarrollo del proyecto en la empresa
seleccionada.

PALABRAS CLAVES

Pilado de arroz, polvillo de arroz, disposiciéon final, aprovechamiento, material
particulado.
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ABSTRACT

This thesis project allows to have knowledge and management of the particulate
material generated in the process of rice piling in the rice mill "San Gregorio",
thus achieving a final disposal and reuse of this material thus achieving a
reduction in the effects on the health of the people and improving the quality of
the environment inside the company, besides offering options for the economic

and institutional improvement of the company.

Initially, the pertinent information about the production and cultivation of rice at a
global, national, regional and provincial level will be presented, which will allow
to have an overview of the current state and the importance of this agricultural

product in the country.

Subsequently, the problem to be treated is presented and the justification for the

development of the present project is also explained.

It also states the main objective and the specific objectives pursued by the
project, as well as the proposed methods for the final disposal and adequate use

of the generated material.

Likewise, the budget of the project and the schedule of activities that will be
carried out during the development of the project in the selected company are

presented.
KEY WORDS

Rice pile, rice powder, final disposition, exploitation, particulate material.
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INTRODUCCION

Actualmente, la exportacion de productos agricolas ha adquirido una gran
importancia, solamente superada por la extraccion de minerales y por la pesca
industrial.

Uno de los cultivos de mayor importancia en gran parte de los valles de la costa
peruana es el arroz en cdscara, cuya produccion se centra prioritariamente entre
los meses de abiril y julio, variando la estacionalidad en diversos sectores de la

costa peruana.

Es asi como podemos hablar entonces del valle de Camana, provincia
perteneciente a la regién de Arequipa e importante centro de cultivo de arroz, es
desde este punto que se desarrollara la presente investigacion, pues, como se
menciono anteriormente, la provincia de Camana es el mas grande productor de
arroz en el sur del Peru, concentrando la campafia de arroz entre los meses de
enero y abril, época en que se genera una alta produccién de arroz, y por ende,
la demanda de los servicios ofrecidos por los molinos de arroz también se
incrementa. Pues es en estos molinos arroceros donde los agricultores llevan a

cabo el pilado de arroz para su cosecha.

El proceso de pilado de arroz trae consigo la generacién de subproductos y
residuos, como son la cascarilla de arroz, el yelén, el granillo y el polvillo de arroz,

siendo este ultimo el punto central de la presente investigacion.

El polvillo de arroz se genera especificamente en la etapa de pulido del grano, y
la emanacién de este material particulado genera afectaciones al ambiente de
trabajo y a la salud de los trabajadores de la empresa, ocasionando problemas

respiratorios desde leves a severos.

Por este motivo se requiere una metodologia para la disposicion final del polvillo
de arroz, asi como una técnica de aprovechamiento, can la finalidad de otorgarle
un valor agregado a este subproducto y una importancia ecolégica, sin que cause
dafos a la salud de los trabajadores y al ambiente de trabajo.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1. Diagnéstico Situacional

En la provincia de Camana la mas importante actividad economica es la
agricultura, esto se debe a “su alta concentracion en agricultura de alto
rendimiento, con predominio en el cultivo del arroz, compuesto en su mayoria

por empresas de indole familiar’ (Prasshak y Quispe, 2016, p. 69).

El molino arrocero “San Gregorio” es una empresa dedicada al proceso de pilado
de arroz en la provincia de Caman4, en el distrito Nicolas de Piérola. Empez6
sus actividades el 30 de abril de 1974 y tiene una expansion de

aproximadamente 7000m?.

La época de campafa del arroz ocurre entre enero y abril, concentrando las
actividades principalmente entre los meses de marzo y abril, en los que el molino

arrocero “San Gregorio” tiene un ingreso promedio de 500000kg.

Dicho ingreso genera una cantidad considerable de subproductos durante el
proceso de pilado de arroz, como son la cascarilla de arroz, el yelén, el granillo
y el polvillo de arroz, siendo este ultimo el que genera mayores problemas a la

salud de los trabajadores y al ambiente en el interior de la empresa.

El polvillo de arroz causa afectaciones a los trabajadores dentro de la empresa,
ademas de los efectos que origina al ambiente en el interior de esta. Esto se
debe a que no se lleva a cabo una adecuada disposicion final de este, ya que se
halla a la intemperie y sin ninguna cobertura.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ~@  DE SANTA MARIA

2. Formulacion del Problema

Segun Reafio (2015) por cada 85kg de arroz con cascara que ingresan al molino,
se producen 7.03kg de polvillo.

Siguiendo estos datos, se tendria entonces una generacion de 41352.94kg de

polvillo durante los meses de marzo y abril en el molino arrocero “San Gregorio”.

Siguiendo los datos anteriores, podriamos considerar también que segun Olson
(2013) se considera al polvillo de arroz en la categoria de polvo de granos, los
cuales pueden tener un contenido organico de entre 60 y 75%, y un contenido
inorganico de entre 25 y 40%, ademas de contener esporas, productos quimicos
(pesticidas, herbicidas) y otras materias extrafias (tierra, fragmentos de pintura,
aceite, etc.)

Los polvos de granos se clasifican como PM10, tamafio suficiente para
categorizarlo como polvo respirable, es decir, que puede alcanzar los pulmones,
ademas de causar riesgos de explosion a altas concentraciones y determinadas
condiciones, pueden significar una exposicion a microorganismos como son la
flora microbiana, hongos y/o bacterias, dependiendo del clima, la estacion del
afo, tipo de grano, nivel de humedad y condiciones de almacenamiento, asi

como la exposicion a pesticidas.

Finalmente, es de suma importancia considerar que “la exposicion a este tipo de
polvos puede originar tos, ahogo, rinitis, jadeo, obstruccion crénica de vias
respiratorias, pulmén de granjero, fiebre, dolor muscular y de articulaciones,

asma, conjuntivitis y dermatitis” (Olson, 2013, p. 2-3.)

Debido a la considerable cantidad de polvillo generado y a una mala disposicion
final y aprovechamiento, es que se originan afectaciones al medio ambiente y a

las personas dentro de la empresa.

Es importante considerar también que el molino arrocero “San Gregorio” trabaja
en la informalidad debido al incumplimiento de determinadas normas.
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3. Objetivos

31.  Objetivo General

» Elaborar un plan de manejo ambiental para la disposicion final y
aprovechamiento del material particulado proveniente del procesos de
pilado de arroz en el molino arrocero “San Gregorio”.

32. Objetivos Especificos

= Elaborar un diagndstico de la situacion actual del material particulado
en el molino arrocero “San Gregorio”.

» Formular una propuesta para la adecuada disposicion final del material
particulado en el molino arrocero “San Gregorio”.

» Plantear diversas metodologias para el aprovechamiento del material
particulado generado en el proceso de pilado de arroz en el molino
arrocero “San Gregorio”.

= Proponer el presente Plan de Manejo Ambiental para poder ser
utiizado de manera integra o como base de referencia en otras
empresas que se dediquen al pilado de arroz en la provincia de

Camana.
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Operacionalizacion de variables.
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Se presenta la operacionalizacion de variables sobre la cual se asienta la base

de la presente investigacion. Adaptacion propia en base a la investigacion

realizada, 2019.

Variable Indicador Sub indicador Técnica Instrumento
_—— Descriptiva Observacion
Determinacion de
. » situacioén actual
Diagnostico

Revision bibliogréafica

Base de datos

Plan de manejo
ambiental para la
disposicion final Y
aprovechamiento

Cantidad Pesado Balanza
Lugar Localizacion Observacion
Disposicion final
Transporte Descriptiva Observacion

del material
particulado (polvillo
de arroz)

Aprovechamiento

Elaboracién de
compost

Revision bibliografica

Base de datos

Elaboracion de
suplemento
alimenticio para
ganado

Revision bibliogréafica

Base de datos

Elaboracion de
engrudo

Revision bibliografica

Base de datos

Elaboracion de
briquetas

Revision bibliogréafica

Base de datos
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5. Justificacion
51. Ambiental

El material particulado es una fuente importante de contaminacién que afecta al
ambiente dentro del molino arrocero “San Gregorio” y se produce en gran parte
de las actividades que se desarrollan en el proceso de pilado. Es por esto que
la investigacion se realiza para conseguir una adecuada gestion respecto a la
disposicion final y aprovechamiento de este material y reducir asi las
afectaciones que este puede causar a los factores ambientales propios del
medio, como es la atmaosfera, cuerpos de agua, biota nativa y demas cultivos

agricolas ubicados en las cercanias del molino.
52. Social

La exposicion a polvo en el lugar de trabajo es un problema que afecta a diversos

sectores (mineria, fundicion, canteras, textil, panaderias, agricultura, etc.).

La emision de este tipo de materiales produce muchas enfermedades

respiratorias en los trabajadores de diversos rubros.

Mediante la gestion que se propone realizar en la empresa se podria llegar a
conseguir una mejor disposicién final, asi como un adecuado aprovechamiento
del polvillo de arroz, por lo cual se reducira las afectaciones a los trabajadores

dentro del molino.

Es importante mencionar también, que la empresa trabaja en la informalidad,
debido al incumplimiento de determinadas normas, lo cual potenciaria la
importancia de la realizacion de esta propuesta de gestion, mejorando también

la imagen institucional de la empresa.
53. Econdmica

La presente propuesta de gestion abrird paso al aprovechamiento de este
material, siendo utilizado en diversas actividades proporcionando asi un valor
agregado al polvillo de arroz, lo cual permitird el crecimiento econémico de la
empresa, asi como la obtencion de formalidad en su funcionamiento al llevar a
cabo una disposicion adecuada de uno de los subproductos generados, el cual

generalmente es considerado como un residuo que no recibe ningun tipo de
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tratamiento adecuado. Esto sumado al hecho de que es una de las empresas
més importantes en el distrito Nicolas de Piérola, brindara oportunidades de
trabajo para la poblacién en general.

Los empleos son fundamentales para reducir la pobreza, hacer que las ciudades

funcionen y proporcionar a los jovenes opciones de participacion social.
54. Cientifica

La presente propuesta de gestion permitira ampliar el conocimiento a nivel local
La presente investigacion permitira ampliar el conocimiento en materia de
disposicion final y aprovechamiento del polvillo de arroz en diversas actividades,
principalmente en el area agropecuaria, evitando asi que este material produzca

afectaciones medioambientales y a la salud humana.
6. Limitaciones de la Investigacion

La limitacién existente para el desarrollo de la presente investigacion se vincula
a la parte econémica, pues la aplicacion de alguna o todas de las metodologias
propuestas significan una inversion de mediana importancia, tanto desde la

recoleccion de datos como hasta la aplicacion de las propuestas.
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CAPITULO II: FUNDAMENTO TEORICO
1. Antecedentes de la Investigacion

1.1. Antecedentes Locales
Planeamiento Estratégico de la Provincia de Camana

Tesis para obtener el Grado de Magister en Administracién
Estratégica de Empresas otorgado por la Pontificia Universidad

Catdlica del Peru

El planeamiento estratégico de la provincia de Camana con
proyeccion al 2026 ha sido desarrollado bajo el modelo del doctor
Fernando D’ Alessio, el mismo que ha permitido la elaboracién de una
visién la cual busca la sostenibilidad, desarrollo y competitividad de la
provincia de Camand, brindando calidad de vida y progreso a sus
pobladores a través del liderazgo internacional en la produccién de

larvas de camaroén y el perfeccionamiento del sector agricola.

Se ha identificado que esta provincia puede llegar a ser lider en la
produccién de larvas de camarén a gran escala, por las ventajas
comparativas que tiene como rios, clima y geografia. Sin embargo la
contaminacion de los rios producto de la mineria informal, el uso de
insecticidas y pesticidas utilizados por parte de los agricultores y el
poco desarrollo en actividades de tipo acuicola; han sido el resultado
para que esta provincia actualmente este rezagada econémicamente
en comparacion con otras provincias con semejantes atributos,
sumandose a ello la falta de innovacion y desarrollo tecnolégico,

ademas del desinterés del gobierno a nivel local, regional y nacional.

Por consiguiente, se presenta una propuesta de plan estratégico
mediante el cual existe la posibilidad de generar un impacto
econdémico positivo e integral como consecuencia de su aplicaciéon en
la provincia, articulando de manera directa los sectores acuicola y
agricola e indirectamente el sector gastronémico y otros, para lo cual
se realiz6 un analisis de la situacién general del pais, de Arequipa y
de la provincia de Camana, utilizdndose el modelo secuencial de
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planeamiento estratégico, determinandose cinco objetivos de largo
plazo tomando en cuenta la visidn propuesta y estableciendo nueve
estrategias. El objetivo principal de este estudio es entregar a la
provincia de Camana y por ende a la poblacion, una herramienta que
les permita orientar sus esfuerzos para alcanzar un desarrollo integral,
sostenido y estratégico generando el bienestar ambicionado y
merecido para esta provincia (Prasshak & Quispe, 2016).

Determinacion de Indicadores Técnicos y Economicos del
Cultivo de Arroz en el Ambito de la Comisién de Regantes de

Uraca, Distrito de Uraca, Arequipa
Trabajo de Grado para Optar el Titulo de Ingeniero Agronomo

El presente trabajo de tesis identifico y analizé indicadores técnicos
y econoémicos del cultivo del arroz en el ambito de la comisién de
regantes de Uraca, distrito de Uraca, provincia de Castilla, Arequipa.
Abarcando desde los factores edafo-climaticos, el sistema de manejo
del cultivo y la cosecha. Para ello se realizé investigacion tanto de
campo como bibliografica, se analizd datos estadisticos propios de la
zona de estudio, provenientes de entes estatales como particulares
ligados a la produccion y cultivo de arroz, se realizaron encuestas y
entrevistas con agricultores de la comision de regantes de Uraca,
distrito de Uraca; asi mismo, se realizaron andlisis de suelo como de
agua y se analizaron parametros climatolégicos. El analisis técnico,
ademas de los factores climaticos ya mencionados, comprendio
factores de produccién como: Tierra, su tenencia y distribucion. El
clima, recurso hidrico. Utilizacién de tecnologia. Capital de trabajo en
lo referente a costos de produccion del arroz. Factores institucionales,
como la presencia del estado y entidades bancarias. Asi como
asistencia técnica en la comision de regantes de Uraca, distrito de
Uraca, provincia de Castilla, Region Arequipa. El andlisis econémico
abord6 parametros como: Estado de Ganancias y Pérdidas,
Rentabilidad Operativa, Rentabilidad Neta, EBITDA, Flujo de caja,
Analisis costo-beneficio, VAN, TIR, Analisis de Sensibilidad. Todos
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estos datos obtenidos fueron examinados concienzudamente en

relacion al cultivo del arroz (Talla, 2015).
1.2. Antecedentes Nacionales

Propuesta de Mejora de la Productividad en el Proceso de Pilado

de Arroz en el Molino Latino S.A.C.
Tesis para optar el Titulo de Ingeniero Industrial

En el presente trabajo de investigacion se analizan los procesos
productivos del proceso de pilado de arroz en la empresa Molino
Latino S.A.C. de Lambayeque. Este analisis consistira en realizar un
diagnadstico de la situacién actual de la empresa, lo que permitira
identificar las principales restricciones del sistema, que reducen la
eficiencia del proceso, mediante la metodologia de estudio de trabajo,
estudio de tiempos y movimientos, sobre la base de un indicador
importante de produccién que es la productividad con relacién a la

materia prima, de mano de obra y econémica.

Para esto se identifico las actividades que limitan la productividad
en el proceso de pilado de arroz, realizando el diagrama de procesos
para el estudio de métodos. Se pudo ver que el principal limitante o
cuello de botella es la etapa del secado, esto se da porque el tipo de
secado que realizan es de forma artesanal, ocasionando retrasos de
entrega de pedidos, con una duracion de 2,2 dias.

Una vez identificado las actividades que limitan la productividad,
fue necesario proponer e implementar un nuevo método, esto
implicaria adquirir nueva tecnologia. Es por ello que se propone
implementar una maquina de secado: Secador Rotativo Continuo —
SRCZ-1, lo cual reducira el cuello de botella para atender una

produccion mas ajustada.

Finalmente para tener un mejor entendimiento del estudio
realizado, se presenta un analisis comparativo entre los indicadores

de produccidn de la situacion actual y los indicadores de produccion
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obtenidos a través de la propuesta de mejora presentada, teniéndose
como resultado que los planes propuestos permitieron aumentar los
indicadores de produccion y por otro lado reducir tiempos de proceso.

Al evaluar la productividad, comparando la productividad actual con
la productividad obtenida con la mejora, se obtiene un incremento de
la productividad del 59,95%. Esto implica que la productividad
incrementd de S/.17, 53 kg/h a S/. 28,04 kg/h. Esta productividad
permitira cubrir la necesidad del area mercadeo, produciendo 6 500
kg/h, con una eficiencia de 96,15 %. Palabras Claves: Pilado de arroz,

productividad, eficiencia (Reafo, 2015).

Composicion Quimica y Digestibilidad de Insumos Alimenticios

de la Zona de Ucayali
Tesis para optar el Titulo de Ingeniero Agropecuario

El presente estudio se realizé en el Centro Regional de investigacion
del AP, V filial Ucayali. El objetivo fue determinar la composicion

guimica y la digestibilidad de 22 insumos alimenticios regionales.

Para la determinacion de la composiciébn quimica se aplico el
método de Weende a fin de determinar: proteina bruta, fibra cruda,

extracto etéreo, cenizas y nifex.

Para la prueba de digestibilidad se utilizo la técnica de digestibilidad

in vitro.

En base a los resultados obtenidos, se pueden clasificar los
insumos, segun su contenido de nutrientes y grado de digestibilidad,
en: Insumos proteicos: de buena digestibilidad: (harina de pescado
"boquichico™); de regular digestibilidad (harina de follaje de yuca); y de
baja digestibilidad (harina de sangre). Insumos energéticos: de buena
digestibilidad (maiz amarillo, polvillo de arroz, nielen de arroz, harina
de yuca, harina de cascara de yuca, harina de yuca + cascara, afrecho
de yuca, harina de platano, y harina de platano + cascara); de regular

digestibilidad (harina de cascara de platano, y harina de kudzu; y de
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baja digestibilidad (orujo de cerveceria). Insumos fibrosos: de buena
digestibilidad (harina de hoja de amasisa); de regular digestibilidad
(harina de hoja de platano, harina de centrosema, y harina de stylo);
y de baja digestibilidad (harina de coronta de maiz, harina de cascara

de cacao y harina de desmodio) (Rosales & Tang, 2006).

Propuesta de una Briqueta Ecolégica Utilizando Cascarilla y
Polvillo de Arroz

Tesis para Obtener el Titulo de Ingeniero Industrial

El objetivo general de la presente investigaciébn es proponer la
fabricacion de una briqueta ecologica utilizando cascarilla y polvillo de
arroz, analizando sus propiedades fisicas. La recopilacién de datos se
realizé con el apoyo del Laboratorio de la Universidad Catélica de
Trujillo, El disefio de la investigacion fue experimental ya que se utilizé
el laboratorio para la elaboracion de ensayos que se pusieron a
pruebas como presion ejercida, incineracion, compactacion, donde se
tuvo que usar maquinas y herramientas propias del laboratorio.
Contaron con 2 variables, la variable independiente que fue la
cascarilla y polvillo de arroz y la variable dependiente que son las
propiedades fisicas, ya que éstas estuvieron correlacionadas porque
la cascarilla y el polvillo de arroz, después de ser transformada en
briqueta, se tuvieron que medir y comparar sus propiedades y
caracteristicas fisico mecanicas, para luego elegir la brigueta mas
Optima, la presente investigacion se baso6 en calculos efectuados, en
la teoria de producir y aprovechar energia de los residuos de la
molienda de arroz, lo cual nos permiten justificar el disefio de una
briqueta a partir de cascarilla y el polvillo de arroz, ya que en los
resultados obtenidos se logré establecer un modelo cuyos principales
elementos fisicos fueron validados mediante instrumentos para su
conformado y medida de propiedades como son la prensa hidraulica,
balanza, termémetro, lo que garantiza la resistencia y funcionalidad
requeridas. Los datos necesarios para los célculos han sido
seleccionados de varios libros de reconocidos autores que son
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tomados como base para la ensefianza en el disefio de una briqueta.
Después de desarrollar algunos célculos matematicos y hacer
comparaciones entre los resultados obtenidos, vemos que los
ensayos de la proporcion de 60% de engrudo y 40% de pajilla,
respectivamente, tienen mayor densidad, contextura y compactacion
después del secado para terminar con el proceso de verificacidon se
incineraron a un tiempo promedio de 13 minutos. Haciendo rapida
combustion y generando poco humo. En base a los estudios
realizados se llega a las siguientes conclusiones, la briqueta ecoldgica
elaborada posee una resistencia 6ptima a una compresion de 400
PSI, lo que le da una contextura solida después del secado. Se
determind la proporcion optima de cascarilla de arroz que es de 40
gramos, con engrudo de polvillo de arroz de 60 gramos De esta
manera la brigueta tendra una masa uniforme que ayudara a la
comprension para tener una textura solida. Es posible el uso de
residuos de moliendas de arroz, convertidos en una briqueta
ecoldgica, elaborada con instrumentos accesibles y que puede ser
comercializada. Utilizando las proporciones de 50 gramos de polvillo
de arroz y 200 mililitros de agua cocido a una temperatura de 65° C
(Aguirre & Costilla, 2017).

Experiencia en la Implementacion de la Encuesta Nacional
Agropecuaria de Produccion y Ventas (Enaprove) en los Valles

de la Costa del Peru
Trabajo de Grado para Optar el Titulo de Ingeniero Agronomo

El presente documento es una descripcion de las labores
realizadas por servicios profesionales en la Encuesta Nacional
Agropecuaria de Produccién y Ventas (ENAPROVE) del Ministerio de
Agricultura del Perd. Trabajo que desempefie entre los afios 2002-

2006 en los principales valles de la costa peruana.

La ENAPROVE se instituyo como actividad del Ministerio de
Agricultura, con la finalidad de mejorar la calidad y cobertura de la
informacion que requieren los productores rurales y los estamentos
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publicos, pues con informacion de calidad los agentes publicos y
privados asignan mas eficientemente sus recursos y coordinan mejor
sus decisiones, asi mismo los mercados y sistemas productivos se
hacen mas eficientes. En el caso del Pert y en la mayoria de paises
proveer esta informacion es un rol del sector publico tanto por razones

de eficiencia como de equidad.

Trabaje para la ENAPROVE como Supervisor de Brigada y
posteriormente como Supervisor de Control de Calidad, siendo mi
principal labor brindar la asistencia técnica al personal encargado de
recopilar la informacién en campo, como lo son: Encuestadores,
Supervisores y Digitadores. Asi mismo apoyé la actualizacién de la
metodologia y la implementacion de mecanismos de control para
reducir los errores en el acopio y registro de la informacion.
Finalmente en el cargo de Coordinador de operaciones de campo
realicé el monitoreo y planificacion de las operaciones de campo de la
ENAPROVE en los valles de la costa. Al presente documento he
agregado algunos resultados estadisticos de la ENAPROVE, los
mismos que evidencian la importancia de la actividad realizada
(Quifiones, 2016).

Estudio de Pre-Factibilidad para la Fabricacién de Harina de

Arroz y su Utilizacion en Panificacion
Trabajo de Grado para Optar el Titulo de Ingeniero Industrial

El presente proyecto tiene como uno de sus objetivos principales,
difundir la alternativa de incorporacion del uso de Harina de arroz en
la elaboracion de diversos productos alimenticios, pero en este caso

especifico, para su utilizacion en panificacion.

Otro de los objetivos del proyecto es, demostrar que usar Harina de
arroz como insumo sustituto en un 20% por harina de trigo importado
puede ser una forma rentable y econdmica que permita en el corto
plazo reemplazar parte de las importaciones de trigo; logrando el
ahorro de divisas para el pais ; y esto es posible debido a que nuestro
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Peru gracias a su produccién anual de arroz —que va en aumento-
puede abastecer el mercado interno y destinar parte de esa
produccién a no sélo obtener harina, sino también aceite-a partir del

polvillo de arroz-, etc.

Es ademas un objetivo importante que la pequefia industria
nacional existente en este campo, crezca, se afiance y fortalezca; de
tal manera de crear nuevos puestos de trabajo de manera directa e
indirecta, que beneficien a mas familias peruanas a nivel nacional. En
un tiempo muy corto y explorando el mercado existente en este rubro,
la harina de arroz producida podria convertirse en un producto de

exportacion.

Hacer de conocimiento publico —una vez méas, como lo han
sefalado diferentes investigadores- que se necesita en el pais una
Politica Nutricional acorde con nuestra realidad, que provenga de
cereales y granos que producimos; tal es el caso de la cafihua,
cebada, frijol, quinua, etc; de tal manera que el Estado sea un actor
contundente y real que sefale y fije el camino para favorecer a los
mMas necesitados a nivel nacional, lamentablemente, la mayoria de la

poblacion (Reque, 2007).

Propuesta de una Briqueta Ecolégica Utilizando Cascarilla y

Polvillo de Arroz
Para obtener el Titulo de Ingeniero Industrial

El objetivo general de la presente investigacion es proponer la
fabricacion de una briqueta ecoldgica utilizando cascarilla y polvillo de
arroz, analizando sus propiedades fisicas. La recopilacién de datos se
realizd con el apoyo del Laboratorio de la Universidad Catolica de
Trujillo, El disefio de la investigacion fue experimental ya que se utilizd
el laboratorio para la elaboracion de ensayos que se pusieron a
pruebas como presion ejercida, incineracién, compactacion, donde se
tuvo que usar maquinas y herramientas propias del laboratorio.
Contaron con 2 variables, la variable independiente que fue la
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cascarilla y polvillo de arroz y la variable dependiente que son las
propiedades fisicas, ya que éstas estuvieron correlacionadas porque
la cascarilla y el polvillo de arroz, después de ser transformada en
briqueta, se tuvieron que medir y comparar sus propiedades y
caracteristicas fisico mecanicas, para luego elegir la briqueta mas
Optima, la presente investigacion se baso en célculos efectuados, en
la teoria de producir y aprovechar energia de los residuos de la
molienda de arroz, lo cual nos permiten justificar el disefio de una
briueta a partir de cascarilla y el polvillo de arroz, ya que en los
resultados obtenidos se logro establecer un modelo cuyos principales
elementos fisicos fueron validados mediante instrumentos para su
conformado y medida de propiedades como son la prensa hidraulica,
balanza, termometro, lo que garantiza la resistencia y funcionalidad
requeridas. Los datos necesarios para los calculos han sido
seleccionados de varios libros de reconocidos autores que son

tomados como base para la ensefianza en el disefio de una briqueta.

Después de desarrollar algunos célculos matematicos y hacer
comparaciones entre los resultados obtenidos, vemos que los
ensayos de la proporcién de 60% de engrudo y 40% de paijilla,
respectivamente, tienen mayor densidad, contextura y compactacion
después del secado para terminar con el proceso de verificacion se
incineraron a un tiempo promedio de 13 minutos. Haciendo rapida
combustion y generando poco humo. En base a los estudios
realizados se llega a las siguientes conclusiones, la briqueta ecolégica
elaborada posee una resistencia 6ptima a una compresion de 400
PSI, lo que le da una contextura solida después del secado. Se
determind la proporcién éptima de cascarilla de arroz que es de 40
gramos, con engrudo de polvillo de arroz de 60 gramos De esta
manera la briqueta tendrd una masa uniforme que ayudara a la
comprension para tener una textura solida. Es posible el uso de
residuos de moliendas de arroz, convertidos en una briqueta
ecolégica, elaborada con instrumentos accesibles y que puede ser

comercializada.
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Utilizando las proporciones de 50 gramos de polvillo de arroz y 200
mililitros de agua cocido a una temperatura de 65° C, se identifico la
combinacion éptima para obtener el aglomerante que ayude a la

pajilla de arroz a tener un cuerpo sélido.

Palabras claves: cascarilla de arroz, polvillo de arroz, briqueta

ecologica, engrudo (Aguirre & Costilla, 2017).
1.3. Antecedentes Internacionales

Andlisis de los Procedimientos de Mantenimiento Mecanico y su
Incidencia en los Tiempos Improductivos en la Linea de
Produccioén de la Piladora “Mil Arroz” en el Cantén “San Jacinto

de Yaguachi”, Provincia del Guayas

Proyecto de Grado Previo a la Obtencion del Titulo de

Ingeniero Industrial, Mencion Mantenimiento.

La investigacion que se realizé para desarrollar la presente tesis es
un andlisis de los procedimientos de mantenimiento y su incidencia en
los tiempos improductivos en la linea de produccién de la Piladora Mil
Arroz del Cantén San Jacinto de Yaguachi. Cabe indicar que esta
Piladora cuenta con diferentes maquinarias que les permite ejecutar
los diversos procesos que se necesitan para la transformaciéon del
arroz blanco. Durante esta investigacion se pudo observar que los
operadores son los encargados del mantenimiento a las maquinas,
sin embargo ellos lo aplican solo cuando los equipos presentan un
fallo, concurriendo a un mantenimiento correctivo realizado de forma
empirica, generando asi tiempos improductivos, paradas inesperadas
que afectan en la linea de produccion y en el nivel de demanda
establecida. La entrevista realizada muestra que los operarios no
tienen conocimiento de los diferentes tipos de mantenimiento que
existen actualmente. Esta deficiencia provoca que los equipos no
tengan un mantenimiento adecuado que les permita cumplir con su
capacidad y rendimiento éptimo en el momento que se lo requiera. La

empresa al no contar con una planificacion de mantenimiento provoca
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gue no se puedan determinar las tareas proactivas para los diferentes
equipos. Debido a las diversas falencias que se han podido encontrar
en la Piladora se plantea como alternativa un plan de mantenimiento
acorde a la realidad operacional de la empresa. El propésito de la
propuesta es optimizar la disponibilidad, la vida atil y disminuir tiempos
improductivos en los equipos. Con este plan de mantenimiento se
identifican los equipos criticos en el procesamiento del arroz para
poder lograr una planificacion, control y ejecucion en el
funcionamiento de los mismos. Con esta planificacion la piladora
evitara paradas inesperadas mediante tareas proactivas, logrando asi
cumplir con la demanda del mercado y satisfacer al cliente con un
producto de calidad (Pico & Valencia, 2014).

Aspectos a Considerar para una Buena Gestiéon en los

Almacenes de las Empresas (Centros de Distribucion, Cedis)

Este articulo presenta los diferentes aspectos necesarios para
realizar una excelente administracion y control de los centros de
distribuciébn que las empresas posean. Por tanto, si estos
planteamientos se implementan correctamente de manera eficiente,
muchos los problemas en los almacenes se resolverian facilmente.
Por esa razon es importante evaluar los perfiles de actividad de los
productos y la distribucion de planta del centro de distribucién. El
objetivo de este proceso es obtener las condiciones de un almacén de

clase mundial.

In this document we present different aspects that are necessary to
perform an excellent administration and control of distribution centers
that corporations may have. If these ideas are implemented correctly
in an efficient way, most of the productivity problems in the warehouse
could be solved easily. Thus, it is important to evaluate the products’
activity profile, the layout of the warehouse and the products’ flow
through the distribution center. The objective of this process is to
obtain the conditions of a world class warehouse (Arrietas, 2011).
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Disefio de Briquetas Ecoldgicas para la Generacién de Energia
Caldrica y Mejoramiento de Ecosistemas en el Corregimiento de
Nabusimake, Municipio De Pueblo Bello-Cesar

Trabajo de Grado para Optar el Titulo de Ingeniero Ambiental

El rapido incremento de las actividades humanas desde la
revolucion industrial ha causado un aumento descontrolado en los
consumos de recursos naturales y energia en un corto plazo. Los
consumos en masa y una mayor produccion influyen en la ecologia y
todos los procesos biolégicos de la tierra, mas el incremento
desbordado de recursos no renovables causan problemas
ambientales relacionados con la contaminacion del aire, el agua vy el
suelo (Kania A, 2006).

Actualmente Colombia abastece de energia eléctrica a su
poblacion, con el aprovechamiento de los combustibles fésiles, como
el gas, carbon, fuel-oil, combustoleo y ACPM, los que cada vez se
vuelven mas escasos Yy dificiles de encontrar. De esta manera En
2010 la generacion de energia eléctrica en Colombia fue de 56.887,6
GWh, 1,6% por encima de la registrada en 2009 (55.965,6 GWh.

(Ministerio de minas y energias, 2011).

La demanda de consumo energético es creciente en el pais, lo que
ha conllevado a que los actores principales realicen proyectos que
permitan abastecer de manera significativa y de calidad a la
poblacion, aun sin importar todas las consecuencias y efectos
negativos que estos tienen en el medio ambiente. El departamento del
Cesar, no es ajeno a este tipo de produccion, ya que en él se
encuentran ubicadas varias de las empresas explotadoras de carbon
mas importantes del pais, como lo son Drummond, Prodeco, CNR,
Vale, entre otras. Ademas de esta problematica sumamos el hecho de
qgue muchas comunidades indigenas y campesinos, recurren a la tala
de arboles nativos como el Guayabo (Feijoa Sellowiana), Guacharaco
(Cupania Cinerea), Peralejo (Curatella americana), Brasil

(Haematoxylum brasiletto), y similares; para obtener lefia y de ahi la
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fuente térmica para la coccion de sus alimentos, lo que ha conllevado
a que en municipios como Pueblo Bello, en el caso particular de la
Sierra Nevada se registren cifras en quemas de 220 (has) y tala de
mas de 150 has por afio de bosques (Viloria de la Hoz, 2005), lo que
indica un alto grado de deforestacion y aceleracion en su deterioro,
hasta el punto de considerarse en peligro su gran biodiversidad. Sin
embargo, existen diversas posibilidades de mitigar los impactos
ambientales generados de las actividades humanas y productivas,
que implican el desarrollo de buenas practicas de desempefio y
gestibn ambiental, en donde, la implementacion o aplicacion de
tecnologias limpias son fundamentales para garantizar la
sostenibilidad del medio ambiente. Por ello, en el afio 2013 se inicid
el desarrollo de un proyecto investigativo denominado “elaboracion de
briquetas ecoldgicas para la generacion de energia cal6rica y
mejoramiento de ecosistemas”, logrando el disefio y estandarizacion
de un biocombustible so6lido mediante el aprovechamiento de residuos
lignocelulésicos y la incorporacién de un aglomerante natural, sin el
uso de aditivos 0 componentes toxicos, como una fuente de energia
alternativa viable y sostenible ambientalmente, teniendo en cuenta
gue su uso permite obtener un excelente rendimiento de masa/calor y
la disminucién de los porcentajes de emisiones en humo, olores y
material particulado; asi como del consumo de la lefia utilizada en
actividades domésticas de las zonas urbanas y rurales del municipio,
ademas de contribuir significativamente a la preservacion y

conservacion de los recursos naturales existentes (Vera, 2014).

Andlisis de la Carga de Material Particulado Generado por la
Industria Arrocera en el Pueblo de los Charrdas

Trabajo Final Presentado para la Obtencién del Titulo de
Ingeniero Civil

La probleméatica ambiental en el mundo, presente con mayor fuerza
en estos dos ultimos siglos, necesita ser tratada por la tarea del

ingeniero especialista en forma exclusiva.
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La contaminacion atmosférica producida por las diferentes
emisiones provenientes de diversas fuentes, es un factor fundamental
en el llamado “Calentamiento Global”, efecto éste determinante en el

cambio climético global.

Es sabido que dichos efectos (tales como derretimiento glaciar,
tormentas eléctricas, incendios, etc.) producen grandes pérdidas
naturales y econémicas. Por estos motivos, es fundamental que se
comiencen a controlar de forma mas frecuente todo tipo de emisiones
contaminantes, tarea que debe ser lo mas precisa posible y con el

menor costo, he aqui la implicancia del ingeniero en el tema.

El crecimiento de este tipo de emision ha sido de manera
exponencial en estos ultimos siglos, segun entidades como la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS). La misma, ha establecido
los tamafios de particula que son respirables y por ende, perjudiciales
para el ser humano, los cuales son: PM10 y PM2.5, de 10 y 2,5

micrones de tamafo respectivamente.

En Argentina, la legislacion vinculada al tema no tiene un grado de
avance alto como en paises de la Union Europea o Estados Unidos.
Esto perjudica notablemente a nuestro pais, dado que no se puede
establecer, en forma real, cuando cierta concentracion de

contaminantes es perjudicial o no al ser humano.

La Agencia de Proteccion del Medio Ambiente de Estados Unidos
(EPA, por sus siglas en inglés) ha desarrollado diversos métodos
matematicos para la estimacion de dicha concentracion, lo cual
siempre es menos confiable que los datos arrojados por el uso de
artefactos de medicion, pero lo suficientemente bueno como para
tomar decisiones respecto al problema, siempre y cuando la calidad
de datos que se usen en el modelado sea aceptable, al igual que el
criterio de selecciéon de escenarios de modelacion (Wendler, 2008).

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ~@  DE SANTA MARIA

2. Bases Tebdricas

2.1. Propuesta
Para empezar, debemos tener en cuenta que:

El término propuesta tiene muchos significados. En el mundo
académico y profesional, sin embargo, una propuesta es un
documento que describe un proyecto de trabajo a realizar en un area
o sector de interés; y que se elabora para solicitar aprobacion, apoyo

institucional y/o financiero para su ejecucién (Palma, 2005, p. 5).

Conviene distinguir que las propuestas de investigaacién pueden o no presentar
un formato definido, para ejemplificar esto empezaremos con la introduccién,

para lo cua es preciso tener en cuenta que:

La introduccion es la parte de una propuesta que presenta a los
lectores la informacién antecedente a la investigacion especifica
realizada. Su proposito es establecer un marco conceptual de la
investigacién, de modo que los lectores puedan entender cédmo se
relaciona la propuesta actual con otras investigaciones antecedentes
(Wilkinson, 1991, p. 96).

Posteriormente, podemos incluir laa formulacion del problema, para lo cual, cabe
sefalar que “la formulaciéon del problema describe el contexto del estudio y

también identifica el enfoque general de analisis” (Wiersman, 1995, p. 404).

Una vez definidas la introduccién y la formulacién del problema, podemos
continuar con el proposito de estudio, para lo cual es meritorio tener presente
que “la formulacion del propdsito deberia suministrar una sinopsis especifica y
precisa del propdsito general del estudio” (Locke, Spirduso, y Silverman, 1987,

p. 5).

Una parte muy importa de toda propuestaa de investigacion es la revision
bibliografica, por lo tanto es conviene especificar que “la revisién bibliografica
suministra el contexto y el telén de fondo del problema de investigacién. Ella
debe establecer la necesidad de la investigacion e indicar que el autor tiene
conocimientos del area” (Wiersman, 1995, p. 406).
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Por otro lado, se debe considerar también que las preguntas de investigacion y/o
hipétesis son una parte fundamental de toda investigacién, puesto que, segun
Kerlinger (1979) las relaciones entre dos o mas variables dentro de una
investigacion son planteadas por la pregunta de investigacionbles, presentando
esa relacion en forma interrogativa; por otro lado la hipotesis relaciona dos o mas

variables mediante una formulacién afirmativa.

Asimismo, es necesario tener presente y definido el disefio de investigacion, lo
qgue comprende métodos y procedimientos, por lo que segun Wiersman (1995)
nos dice que “la seccion de métodos y procedimientos es el corazéon de la
propuesta de investigacion. Las actividades deben ser descritas con el maximo

de detalles posible, y la continuidad entre ellas debe ser evidente” (p. 409).

De la misma manera podemos decir que, segun Pajares (2007) una limitacién
permite identificar las posibles debilidades que estén presentes en el estudio,
para lo cual se debe considerar la naturaleza del autoinforme, los instrumentos
y la muestra. Por ende, se deben considerar las amenazas a la validez interna

gue no pueden ser evitadas o0 minimizadas.

Consecuentemente, una delimitacion identifica los limites que estan presentes

en un estudio. Aqui se debe explicar lo que no se esta haciendo y el motivo.

Finalmente, hay que destacar la importancia del estudio. Esta es la parte en la
qgue, segun Pajares (2007), se indica como el estudio a realizarse puede
profundizar, revisar o extender los conocimientos que ya existen en una

determinada area de la investigacion.
2.2. Gestion Ambiental

Acto seguido se procedera a definir la gestion ambiental, para lograr asi un
mayor entendimiento de lo que se quiere lograr con la presenta propuesta.

Inicialmente, es de suma importancia definir el término gestién, por lo que

podemos decir que:

El concepto de gestidn hace referencia a la acciéon y a la consecuencia
de administrar o gestionar algo. Al respecto, hay que decir que
gestionar es llevar a cabo diligencias que hacen posible la realizacion
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de una operacion comercial o de un anhelo cualquiera. Administrar,
por otra parte, abarca las ideas de gobernar, disponer dirigir, ordenar
u organizar una determinada cosa o situacion (Definicion.DE, 2012, p.

Concepto de Gestion, parr. 1).
De igual manera, hay que destacar que:

La gestion siempre implica un trabajo de diagnostico (entendido
incluso como reconocimiento de nuestros interlocutores, sus marcos
de referencia y sus campos de significacion), de construccion de la
memoria colectiva (que otorgue sentido histérico a los procesos), de
andlisis e interpretacion del presente comudn (que permita la
articulacion de diferencias y la creatividad frente a problemas y
desafios) y la construccion del proyecto institucional (como un camino
nunca prefijado del todo donde confluyen imaginarios, expectativas,
guehaceres, practicas, identidades y expriencias [sic] diferentes)

(Huergo, s.f., p. 4).

Una vez definido el término gestion, es necesario hacer una aclaracion acerca

de lo que representa la palabra gestionar. Es por esto que podemos decir que:

Gestionar no es exclusivamente administrar (o “gerenciar”), ni
simplemente organizar y, mucho me- nos, conducir (en sus sentidos
autocrati- co, carismatico, paternalista, etc.). Tampoco es algo que
siga la logica de las “recetas”, tantas veces relacionadas con el
marketing estratégico o la produccion de imagen corporativa (Huergo,
s.f., p. 2).

Para ser un poco mas precisos al hablar de gestionar, debemos tener en cuenta

que:

Pensar y realizar la gestion es un desafio de cada momento. Porque
cambiaron (y cambian permanentemente) las coordenadas de las
realidades en las que nos movemos y, al mismo tiempo, nosotros
(como instituciones 0 como personas) somos participes de esas
transformaciones de los escenarios sociales dentro de los cuales

actuamos (Huergo, s.f., p. 2).
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Por lo tanto, realizar una gestién o gestionar en si, consiste en producir
procesos colectivos a partir de las situaciones y las condiciones

vividas, que tienen un sentido historico.

Mas precisamente, gestionar, segun Villamayor y Lamas (1998), es llevar a cabo
una accion integral, cuya finalidad es la coordinacion de diversas perspectivas y
esfuerzos a través de un proceso de trabajo y organizacidén para asi conseguir
los objetivos asumidos.

Es preciso hacer una aclaracion sobre que “la gestion implica un modo de
comprender y de hacer nuestros proyectos desde una cuadruple perspectiva
articulada; en nuestro caso: la politico-cultural, la sanitario-social, la econémica

y la organizacional-comunicacional” (Huergo, s.f., p. 4).

Se procede a explicar mas detalladamente cada una de estas perspectivas, que

valga la redundancia, deben ser articuladas.

En primer lugar tenemos la perspectiva politico-cultural, de la que podemos decir
que “comprende el reconocimiento de las escenas y horizontes fundacionales,
las memorias de procesos y conflictos, los idearios, los objetivos, las utopias, las

misiones, la cultura comun” (Huergo, s.f., p. 4).

Asimismo, podemos hablar sobre la perspectiva sanitario-social, la cual
‘comprende el perfil ideoldgico-conceptual del sector publico, la insercion en
politicas y programas, la proyeccion sociocomunitaria y profesional, la confor-
macion de interlocutores institucionales, sectoriales, personales” (Huergo, s.f., p.
4).

Es necesario también hacer énfasis en presencia de una perspectiva econémica,
la cual “comprende los modelos para el desarrollo de la institucion publica y de
la administracion de la misma, el financiamiento y la proyeccién econémica de la

institucién” (Huergo, s.f., p. 4).

Por ultimo, no hay que olvidar que existe una ultima perspectiva integrada, la
perspectiva organizacional-comunicacional, la que “comprende los modos de
organizacion y comunicacion internos y externos, los estilos, las formas de

organizacion del trabajo y la participacion, la distribucion del poder y las
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estrategias de comunicacioén, las instancias de corresponsabilidad y cogestion”

(Huergo, s.f., p. 4).
Para simplificar podriamos decir que:

Gestionar es el arte de hacer posible un rumbo y alcanzar una meta
en medio de las dificultades y de la imprevisibilidad de los
acontecimientos. No se trata de soslayar las dificultades o de silenciar
los conflictos, sino de crear alternativas de viabilidad para los
procesos que vive un grupo, una organizacion o una institucion. Para
ello es necesario ponderar, negociar, producir siempre nuevos
consensos. Porque cuando nos referimos a la gestion, en definitiva,

estamos hablando de una accion politica (Huergo, s.f., p. 5).
Podemos decir que:

La gestion ambiental es definida como un proceso permanente y
continuo, orientado a administrar los intereses Yy recursos
relacionados con los objetivos de la Politica Nacional Ambiental a fin
de alcanzar, asi una mejor calidad de vida para la poblacion, el
desarrollo de las actividades economicas, el mejoramiento del
ambiente urbano y rural, asi como la conservacion del patrimonio

natural del pais, entre otros objetivos.

La sociedad informada esta interesada en participar cada dia mas
en los procesos de vigilancia, control y seguimiento ambiental, por lo
cual demanda al Estado prontitud en las soluciones de los problemas
ambientales y el acceso a la justicia ambiental (Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica - INEI, 2014, p. 397).

Es importante resaltar también que:

Uno de los principios que rige la gestion ambiental en Peru es la
obligatoriedad en el cumplimiento de la Politica Nacional Ambiental,
el Plan y la Agenda Nacional de Accion Ambiental y las normas
transectoriales que se dicten para alcanzar sus objetivos (INEI, 2014,
p. 397).
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Al utilizar un significado mas general de lo que es la gestién ambiental,
podemos ver que “la gestion ambiental es el conjunto de acciones y
estrategias mediante las cuales se organizan las actividades
antropicas que influyen sobre el ambiente con el fin de lograr una
adecuada calidad de vida previniendo o mitigando los problemas

ambientales” (Massolo, 2015, p. 11).

Es necesario destacar la existencia de distintos instrumentos de gestion
ambiental los cuéles se pueden clasificar en preventivos, correctivos y de

compensacion.

Asimismo, podemos poner como ejemplo los instrumentos de gestién ambiental

mas importantas, como son:

e Ordenamiento territorial.

e Estudios de Impacto Ambiental.
e Sistemas de Gestion Ambiental.
e Educacion Ambiental.

e Certificaciones.

e Auditorias Ambientales.

Por supuesto, es necesario mencionar sobre la presencia del Sistema Nacional

de Gestion Ambiental, por ende podemos decir que:

Es el conjunto de politicas, principios, normas, procedimientos,
técnicas e instrumentos mediante el cual se organizan las funciones y
competencias ambientales de las entidades publicas para permitir la
implementacion de la Politica Nacional del Ambiente, considerando
los procesos relacionados con la gestion de la diversidad bioldgica,
cambio climatico y manejo de suelos (Ministerio del Ambiente -
MINAM, 2016, p. 16).
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2.3. Disposicion Final

Es necesario hacer una aclaracion sobre lo que comprende todo el proceso de
disposicion final, es por esta razén que se debe tener en cuenta que:

La disposicion final consiste en los procesos u operaciones que se realizan para
tratar o disponer en un determinado lugar los residuos soélidos, como Ultima etapa
de su manejo, en forma permanente, sanitaria y ambientalmente segura. La
disposicion final se debe realizar en infraestructuras habilitadas, es decir en
instalaciones debidamente equipadas y operadas. Nunca en botaderos
clandestinos a cielo abierto (Sitema Nacional de Informacién Ambiental - SINIA,
2009, p. 107).

Conviene especificar que “la disposicion final de residuos del ambito de gestion
municipal se realiza mediante el método de relleno sanitario. La disposicion final
de residuos del &mbito de gestidbn no municipal se realiza mediante el método de

relleno de seguridad” (Luna y Vargas, s.f., p. 5).

Hay que destacar también que todo proceso de disposicion final debe ie de
acuerdo a “aspectos sanitarios, ambientales y de seguridaad, ordenamiento
territorial y expansion urbana, areas ambientales protegidas por la Ley y zonas
arqueoldgicas y patriminios culturales” (Bolafios, 2013, Disposicion final debe ser

compatible, parr. 1).
2.4. Polvillo de Arroz

El polvillo de arroz se obtiene del proceso de blanqueado y pulido del grano de
arroz, y se utiliza mayormente para la elaboracion de alimentos para animales.
El polvillo de arroz es un alimento balanceado para consumo de semovientes y

aves.

Una vez que el grano entra al proceso industrial de pilado, se produce una serie
de subproductos, como se indica a continuacion:

En el proceso de elaboracién industrial del arroz para el consumo
humano se produce el fraccionamiento del grano originando una serie
de subproductos que generalmente se destinan a la alimentacion
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animal (cascarilla, salvado, puliduras y la cabecilla o granos partidos)
(Acosta, 2002, p. 454-460).

Es importante mencionar que “las caracteristicas de estos
subproductos son un color amarillo grisdceo de olor agradable en
estado fresco, a llegar en contacto se aprecia algo untuoso debido a
su contenido de grasa” (Acosta, 2002, p. 454-460).

Hablando sobre el contenido nutricional del polvillo de arroz, podemos concluir
que “tiene un contenido de 11,51% de proteina y 68,14% de carbohidratos
solubles; mientras que en el nielen presentd un contenido proteico de 11,86% y
77,90% de nifex” (Rosales y Tang, 2006, p. 20).

Finalmente, es necesario subrayar que:

El contenido de nutrientes presentes en el alimento es uno de los
aspecto mas sobresalientes de su calidad, de esta forma nos permitira
tener una mejor apreciacion de valoracion nutricional, al ser
consumido por el animal, se incorporara en el organismo para cumplir
diferentes funciones vitales, lo que va a garantizar la ganancia o
pérdida de peso de los mismos, siendo de vital importancia este
analisis, especialmente, en este tipo de investigaciones donde no
existe dato alguno sobre los requerimientos de esta especie (Acosta,
2002, p. 454-460).

25. Afectacion de Polvillo de Arroz en la Salud

Debido a que en los meses de enero a abril, se lleva a cabo un incremento en
las actividades agropecuarias, principalmente en el pilado de arroz, es que se
producen también una serie de afectaciones a la salud de las personas.

Por lo anterior mencionado, es necesario considerar que:

Segun el tipo de particulas, los efectos sobre la salud pueden ser mas
0 menos graves. No obstante, no hay polvos inocuos; cualquier
exposicién a polvo supone un riesgo. En general, el polvo provoca
irritacion de las vias respiratorias y, tras exposiciones repetidas,
puede dar lugar a bronquitis cronica. Otros tipos de polvo provocan
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enfermedades especificas (amianto, silice, plomo). Hay tipos de polvo
que, ademas, pueden ser explosivos en ambientes confinados
(carbon, caucho, aluminio) (Instituto de Ceradmica y Vidrio - ICV, 2013,
p. 223).

Es muy importante hacer mencién que “el polvillo de arroz es categorizado dentro
de los polvos de granos, los cuales puede contener esporas, productos quimicos
(pesticidas, herbicidas) y otras materias extrafias (tierra, fragmentos de pintura,
aceite, etc.)” (Olson, 2013, p. 1).

Y a su vez, éste se halla presente en “campos de cosecha, instalaciones de
almacenamiento, instalaciones y equipos de transporte (camiones, trenes,
barcazas, barcos, etc.), molinos y plantas procesadoras de alimentos, y hornos

y panaderias” (Olson, 2013, p. 1).

Segun (Olson, 2013) “estudios en Suecia determinaron la concentracion de estos
polvos de grano en diferentes actividades, resaltando una concentracion 2.83 a
25.68 mg/m3 en actividades y zonas de molineria, como es el caso del presente

trabajo” (p. 1).

Es importante hacer mencion sobre los diversos efectos que estos denominados
polvos de granos pueden causar a la salud de las personas, un ejemplo segun
Olson (2013) es que “la exposicion a este tipo de polvos puede originar tos,
ahogo, rinitis, jadeo, obstruccion crénica de vias respiratorias, pulmoén de
granjero, fiebre, dolor muscular y de articulaciones, asma, conjuntivitis y
dermatitis” (p. 2-3).

2.6. Contaminacién Atmosférica
Antes de continuar es preciso indicar que:

La contaminacion atmosférica se puede definir como la presencia de
uno 0 mas contaminantes o sus combinaciones, en cantidades tales
y con tal duraciébn que sean o puedan afectar la vida humana, de
animales, de plantas, o de la propiedad y que interfiere en el goce de
la vida, la propiedad o el ejercicio de las actividades.
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A nivel internacional los contaminantes mas criticos son diversos,
por lo cual es necesario hablar sobre los principales, los cuales son,

por ejemplo:

Material Particulado (MP): Inicialmente con la denominacion de
particulas totales en suspension (PTS), las cuales son particulas
sélidas o liquidas del aire, se reconocié a una amplia categoria de

material particulado como contaminante criterio.

Monéxido de carbono (CO): Es un gas incoloro e inodoro que en
concentraciones altas puede ser letal. En la naturaleza se forma
mediante la oxidaciéon del metano, que es un gas comun producido

por la descomposicion de la materia organica.

Oxidos de Azufre (SOx): Los Oxidos de azufre son gases incoloros
gue se forman al quemar el azufre. El dioxido de azufre (SO2) es el
contaminante criterio que indica la concentracion de 6xidos de azufre
en el aire. La fuente primaria de 6xidos de azufre es la quema de

combustibles fosiles, en particular el carbon.

Oxidos de Nitrégeno (NOx): Los 6xidos de nitrégeno cominmente
referidos como NOx son un grupo de gases conformado por el
nitrégeno y oxigeno, siendo el Nitrégeno el elemento méas comudn del
aire el cual representa el 78% del aire que respiramos. Los 6xidos de
nitrdgeno incluyen compuestos como 6xido nitrico (NO) y diéxido de
nitrogeno (NO2). El término NOXx se refiere a la combinacion de estas

dos sustancias.

Ozono (O3): El ozono es considerado como un contaminante
criterio y secundario. Se forma mediante la reaccion quimica del
diéxido de nitrogeno (NO2) y compuestos organicos volatiles (COV)
en presencia de la luz solar. El ozono es el principal componente del
smog o niebla fotoquimica y causa efectos nocivos en los seres

humanos y plantas.

Plomo (Pb): El plomo es una sustancia natural que abunda en el

ambiente. Debido a sus propiedades fisicas que le permitenformarse
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y moldearse facilmente, tiene muchas aplicaciones. El plomo se
usaba frecuentemente para fabricar tuberias de agua y recipientes
para alimentos; también ha sido un ingrediente importante en la

fabricacion de pinturas y gasolina (Wendler, 2008, p. 9-12).
2.7. El Arroz

Es importante mencionar que “el arroz es uno de los granos més consumidos en

el mundo, sélo superado por el trigo” (Mufioz y Vega, 2014, parr. 2).

También es importante sefalar que “el arroz es una graminea anual
perteneciente al género Oryza, originaria del sur de la India, donde hay

condiciones muy favorables para el cultivo” (Gonzéalez, 1985, p. 47).

Tabla 2
Taxonomia del arroz.

Se presenta la taxonomia de la planta de arroz. Adaptado de "El Arroz" por A.

Mufoz y J. Vega, 2018, El Arroz, parr. 3.

Reino Plantae
Divisién Magnoliophyta
Clase Liliopsida

Orden Poales

Familia Poaceae
Género Oryza
Especie Oryza sativa

Asimismo, “el arroz sirve de alimento para aproximadamente la mitad del mundo,
se cultiva en 112 paises del mundo y existen cerca de 154 millones de hectareas

cultivadas en todo el mundo” (Marchesi, 2016, parr. 4).

Su importancia es de tal magnitud que se sabe que “existen mas de 10 millones
de variedades de arroz en el mundo y mas del 90% se cultiva y consume en
Asia” (Marchesi, 2016, parr. 4).
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2.8. Historia del Arroz
Es importante considerar que:

El cultivo comenz6 en China, en los fértiles valles de los rios Hang-Ho
y Yang-Tse-Kiang, hacia el siglo XV antes de Cristo. Hoy se sabe,
gracias al resultado de los analisis con carbono 14, realizados a
granos de arroz descubiertos en excavaciones ubicadas en
Pengtoushan, que el arroz se cultivd a partir de los afios 8200 - 7800

a.C. en Hunan.

Posteriormente pasé a Tailandia hace unos 5.000 afios. Mas tarde
se expandi6 a Vietnam, Camboya, Japon y Corea (Institucion de
Educacién para el Trabajo y el Desarrollo Humano - CESDE, 2012, p.
2).

Podemos mencionar también la importancia del arroz a nivel cultural,

evidenciando esto podemos ver que:

En el mundo oriental antiguo el arroz simboliz6 la vida y fue signo de
fecundidad y alegria: y se arrojaba a las recién casadas para
garantizar descendencia al nuevo matrimonio (igual que se hace en la
actualidad). Con los granos arrojados se hacia un corazén de arroz,
que era una especie de amuleto destinado a acrecentar la pasion

(CurioSfera, 2018, Origen del arroz, parr. 4).
Aun asi:

No ha sido posible establecer con exactitud de donde vino cuando
llegé el arroz al hemisferio Occidental. Algunos afirman que Cristdbal
Colon en su segundo viaje en 1493, trajo semillas pero no germinaron.

El historiador Fray Pedro Simon, en 1961 afirma que en el valle del
Magdalena en Colombia hubo siembras en 1580, en area de Mariquita
(Tolima). En el municipio de Prado se cultivé hace 300 afiosy en 1778
lo introdujeron los Jesuitas a San Jerénimo (Antioquia)
(FEDEARROZ, 2015, Historia del Arroz, parr. 3).
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2.9. Morfologia del Arroz
Es preciso tener presente que:

El arroz es una planta de suelos humedos e inundados, cuyo sistema
radicular principal es adventicio. Tanto el crecimiento como el
desarrollo de las raices son caracteristicas varietales, afecta das por
el medio de cultivo y los niveles de fertilizacion. La longitud de las
raices decrece cuando se incrementa el nivel de nitrégeno en el medio
de cultivo (Moquete, 2010, p. 13).

Asimismo, conviene especificar que “el tallo es erecto y cilindrico, formado por la
alternacion de nudos y entrenudos. Normalmente hay de 4-6 entrenudos

alargados, con mas de 1 cm, al momento de la cosecha” (Vergara, 1982, p. 36).

Por supuesto “la altura de las plantas es variable dependiendo de cada variedad
y condiciones de crecimiento, en general varian entre 0.4 m a 1 m)” (Olmos,
2006, p. 1).

Merece la pena subrayar que “el grano de arroz, comunmente llamado semilla,
recién cosechado estd formado por el caribpse y por céscara, esta Ultima
compuesta de glumas. Industrialmente se considera al arroz cascara aquel

comprendido por el conjunto de caridépse y glumas” (Olmos, 2006, p. 1).

Cabe sefialar que “el caridpse, esta formado por el embrion, el endosperma,
capas de aleurona (tejido rico en proteinas), tegmen (cubierta seminal), y el

pericarpio (cubierta del fruto)” (Olmos, 2006, p. 1).

Para precisar mas acerca del crecimiento y morfologia del arroz, podemos decir

que:

El arroz presenta caracteristicas que le son muy propias, dado su
habito de crecimiento bajo condiciones de alta humedad. Durante el
ciclo de desarrollo se notan dos etapas bien diferenciadas: una
primera etapa que comprende casi las 2/3 partes del ciclo vegetativo
total de la planta, donde se forman los 6rganos vegetativos y una
segunda etapa mas corta donde se forman los érganos reproductivos
(Gonzalez, 1985, p. 66).
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2.10. Contenido Nutricional

Tabla 3

Contenido nutricional del arroz blanco.

Se presenta el contenido nutricional de 100 gr de arroz blanco, de igual manera

se presenta la cantidad de cada componente por racién y lo recomendado en un

dia, tanto para hombres como para mujeres de 20 a 39 afios con una actividad

fisica moderada. Adaptado de "Cereales y derivados" por Fundacién Espafiola
de la Nutricién, 2011, p. 48.

Por 10(_) 9 Porracion Recomendaciones Recomendaciones

N P W (709) dia-hombres dia-mujeres

comestible
Energia (Kcal) 381 267 3000 2300
Proteinas (g) 7 4.9 54 41
Lipidos totales (g) 0.9 0.6 100-117 77-89
i

|dratos de 86 60.2 375-413 288-316

carbono (g)
Fibra (g) 0.2 0.1 >35 >25
Agua (9) 5.9 4.1 2500 2000
Calcio (mg) 10 7 1000 1000
Hierro (mg) 0.5 0.4 10 18
Yodo (ug) 2 1.4 140 110
Magnesio mq) 13 9.1 350 330
Zinc (mg) 0.2 0.1 15 15
Sodio (mg) 6 4.2 <2000 <2000
Potasio (mg) 110 77 3500 3500
Fésforo (mQ) 100 70 3500 3500
Selenio (pg) 7 4.9 70 55
Tiamina (mg) 0.05 0.04 1.2 0.9
Riboflavina (mg) 0.03 0.02 1.8 1.4
Equivalentes 3.1 2.2 20 15
niacina (mg)
Vitamina B6 (mQ) 0.3 0.21 1.8 1.6
Folatos (ug) 20 14 400 400
Vitamina B12 (ug) 0 0 2 2
Vitamina C (mg) 0 0 60 60
Vltqmlna A: Eq. 0 0 1000 800
Retinol (ug)
Vitamina D (ug) 0 0 15 15
Vitamina E (mg) 0.3 0.2 12 12
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Es necesario considerar que:

El arroz proporciona el 20 por ciento del suministro de energia
alimentaria del mundo. Es también una buena fuente de tiamina,

riboflavina, niacina y fibra alimenticia.

El arroz integral contiene mas nutrientes que el arroz blanco sin
cascara o pulido (Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura - FAO, 2004, p. 1).

2.11. Stock y Produccion Mundial de Arroz
Es preciso tener presente que:

El arroz es el segundo cereal de mayor consumo en el mundo, la
produccion estd geograficamente concentrada y mas del 85%

proviene de Asia.

Tan solo siete paises asiadticos (China, India, Indonesia,
Bangladesh, Vietham, Myanmar y Tailandia) producen y consumen el
80% del arroz del mundo (Ministerio de Agricultura del Peru, 2015, p.
1).

Hay que destacar que “el arroz es un producto ligado estrechamente al consumo
interno de los paises productores. Por tal razén, los principales productores del
mundo son, a su vez, los mas poblados” (Ministerio de Comercio Exterior y
Turismo, 2018, p. 1).

Observemos como

En los ultimos 20 afios, la produccion mundial de arroz ha
incrementado. Sin embargo, en los primeros 10 afios el crecimiento
de esta se realiz6 de manera moderada, para luego sufrir una ligera
caida. Su recuperacion en los ultimos afios fue apuntando a una cada
vez mayor tasa de crecimiento, logrando asi llegar a una cifra record
en la camparfa 2008/09 (Ministerio de Agricultura del Pera, 2015, p.
1).
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No hay que olvidar que segun la FAO, “la produccion mundial en 2017 se
estableci6 a 756,3 millones de toneladas de arroz cascara (501,9 MT base arroz
blanco), en ligera alza en comparacion a 2016” (Méndez, 2018, p. 1).

Ademas, segun CIC - Consejo Internacional de Cereales (2018) se predijo que
en los afios 2018 y 2019, la produccién mundial total de arroz alcanzaria

alrededor de los 492 millones de toneladas.
2.12. Cultivo de Arroz en el Peru

Una aclaracion importante segun Ministerio de Agricultura y Riego (2017) es que
la siembra del arroz en el Peru se extiende a lo largo del afio, centrandose el
mayor porcentaje de siembra en el mes de febrero, principalmente en el

departamento de San Martin y Piura.

Por afadidura podemos considerar segun Ministerio de Agricultura y Riego
(2017) que la cosecha del arroz, se extienda también a lo largo del afio, siendo
Junio el mes de mayor cosecha del arroz en el departamento de San Martin, el

cual comprende el 21.5% de la cosecha anual.

Es necesario considerar segun Ministerio de Agricultura y Riego (2017), la
principal region productora de arroz en cascara en el 2016 fue San Martin con
22% de participacion. Le siguieron regiones como Piura (19%), Lambayeque
(13%), La Libertad (11%) y Amazonas (10%).

Sin embargo, si se analiza el rendimiento por regiones, la mayor productividad
se logré en la region de Arequipa donde se obtuvo un promedio de 12.5 t/ha,

encima del promedio nacional (7.5 t/ha).
2.13. Produccién de Arroz en el Peru
Una aclaracion sobre la produccién del arroz en el Perq, es que

Este es el cultivo de mayor extension (388 mil ha en 2010), y el

segundo en el consumo nacional (55 kg/persona/afo).

La produccion nacional ha aumentado por el efecto combinado de

mayores areas (basicamente, en selva) y mayores rendimientos.
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En el valle de Camana (Arequipa), los arroceros obtienen
rendimientos extraordinarios: 14 t, comparado con 4.3 t de promedio
mundial. Un aspecto que ha impulsado este aumento de productividad

es el incremento del precio del cereal (Gonzales, 2016, pp. 2-3).

Ademas de lo anteriormente mencionado, es importante considerar
que “en el pais convive el riesgo de sobreproduccion de arroz, con
mayores importaciones, esto se debe al estancamiento o reduccion
de la produccion en regiones clave como Lambayeque y Piura, que,
afectadas por factores climaticos, han reducido sus rendimientos”
(Gonzales, 2016, pp. 2-3).

Es necesario incidir en que:

Peru es el productor mas importante de arroz de LATAM después de
Brasil, siendo el cultivo mas importante del pais. La produccion de
este cultivo ha crecido notablemente en las ultimas décadas por la
mejora de sus rendimientos, sin embargo, en el Ultimo lustro se

desaceler6 (Ministerio de Comercio Exterior y Turismo, 2018, p. 1).
Si bien, por otra parte:

En 2017, el consumo aparente de arroz pilado en el Peru alcanz6 un
récord de 2,5 millones de TM. Se estima que el valor de mercado del
arroz en el Peru asciende a S/. 8 000 millones, es decir, unos US$ 2
500 millones (Ministerio de Comercio Exterior y Turismo, 2018, p. 1).

Es asi como, “es considerado uno de los cultivos de importancia nacional que
mas aporta al Producto Bruto Interno (PBI) agropecuario y agricola, generando
la mayor cantidad de empleos en el sector” (Talla, 2015, p. 17).

2.14. Cultivo y Produccién de Arroz en Arequipa
Para empezar, es importante tener en conocimiento que:

La mayor concentracién de cultivo de arroz en la region se halla en
los valles arequipefios de Majes, Ocofia y Camana. Es en estos valles
donde el area arrocera se mantiene en alrededor de 15 mil ha,
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mientras que en el norte del pais, especialmente en Piura y
Lambayeque (Lopez M., 2010, pp. 16-17).

Una vez entendido lo anteriormente expuesto, se debe también hacer de
conocimiento que “el mecanismo de comercializacion mas frecuente para el
arroz cascara, es el que se da a través de los productores utilizadores [sic],
molinos, los cuales tienen una relevante participacion en la dinamica econémica

de los valles” (Quifiones, 2016, p. 90).

Es mas, es muy bien sabido que “en estos valles se obtienen altos rendimientos
de arroz, con respecto a otros valles de la costa peruana, debido al uso de
tecnologia adecuada y a los factores climaticos favorables para el cultivo”
(Quifiones, 2016, p. 90).

En la region de Arequipa y segun Ministerio de Agricultura y Riego (2017) la
siembra del arroz en la region de Arequipa se centra principalmente entre los
meses de octubre y diciembre. Por otro lado, la cosecha del arroz, se extienda
desde el mes de marzo hasta mayo, siendo marzo el mes de mayor cosecha del

arroz en la region de Arequipa, la cual comprende el 5% de la cosecha anual.
2.15. Cultivo y Produccion de Arroz en Camané

A nivel provincial, observamos que ”"la evolucién de siembra en el valle de
Camana, no registra cambios importantes en cuanto al tipo de cultivo principal,
debido a la tendencia de los agricultores por la siembra del arroz y frijol canario

para grano seco” (Quinones, 2016, p. 90).

Sin embargo, es de suma importancia tener en consideracion que “las cosechas
de arroz, siembra de fréjol y trigo se realizan en periodos cortos y definidos,
debido al grado de mecanizacion con el que se ejecutan dichas labores en estos
valles” (Quifiones, 2016, p. 90).

Respecto a las variedades de arroz que se cultivan en Camana, segun Huaco

(2005) podemos encontrar 3:

La principal variedad de arroz sembrada en la provincia de Camana
es el arroz Tacuari, la cual es promocionada por la empresa semillas

del sur, que tiene un vigor vegetativo normal, una altura de planta de
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90 - 95 cm, alto macollaje un periodo vegetativo de 150 - 155 dias,
resistente al tumbado, resistente al desgrane, con un rendimiento
promedio de 12 t/ha, y con un rendimiento en molineria alrededor del

70 %, y de muy buena calidad de grano (p. 53)

Asimismo, tenemos la variedad BG-90-2, conocida como
"Pampata” en Camana, fue introducida en 1978, procedente de Sri
Lanka; proviene del cruce de IR-8/Remadia. Se siembra en Camana,
Majes, Ocofia y Tambo, caracterizandose por tener un periodo
vegetativo de 200-210 dias, de porte bajo (95-110 cm.).

Sus rendimientos alcanzan de 11 a 13 t/ha, los mas altos del pais.
El rendimiento de pila es 70% de grano entero y con alto contenido de
grano quebrado (30%). (p. 52)

Actualmente se ha introducido a cultivo comercial la variedad
denominada Nir- 1, que es el IR-43, que tiene un vigor vegetativo
normal, una altura de planta de 80 a 90 cm, alto macollaje, periodo
vegetativo de 155 — 165 dias, resistente al tumbado, resistencia
moderada al desgrane, con un rendimiento de 11 a 12 t/ha y con un
rendimiento en molineria de méas del 70%, y de aceptable calidad de

grano (p. 53)

La siembra del arroz en la provincia de Camana segun Ministerio de Agricultura
y Riego (2017) se realiza principalmente entre los meses de octubre y diciembre.
Por otro, la cosecha del arroz, se extienda desde el mes de marzo hasta mayo,
siendo marzo el mes de mayor cosecha del arroz en la regién de Arequipa, la

cual comprende el 42.2% de la cosecha anual de Arequipa.
2.16. Areade Estudio

Es preciso tener presente que segun Castro (2008), Arequipa es uno de los
departamentos mas importantes del Per(, esto se debe a que después de lima,
Arequipa es el segundo mayor contribuyente al Producto Bruto Interno nacional,
este titulo también se le es conferido por los atractivos turisticos que esta region
posee, asi como por contener la segunda ciudad con mayor poblacién a nivel

nacional solo después de Lima, la capital, entre otros aspectos.
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Conviene recordar que:

El departamento de Arequipa esta ubicado en la zona sur occidental
del pais, debido a esa ubicacidn, es el centro comercial de la zona sur
del pais, y también es parte del corredor turistico del sur peruano, lo
que significa que estéa interconectado con el 40% del pais (Portal del

Estado Peruano, como se cit6 en Prasshak y Quispe, 2016, p. 3).
Hay que destacar que:

El departamento de Arequipa, estd conformado por ocho provincias:
Arequipa, Camana, Caraveli, Caylloma, Condesuyos, Islay y la Union,
cuenta con 109 distritos; una superficie de 63,345.39 km?,
representando el 4,9 % de territorio nacional; con una densidad
poblacional de 20,3 habitantes por km? (Instituto Nacional de
Estadistica e Informética — INEI, como se cité en Prasshak y Quispe,
2016, p. 3).

Respecto a su conformacion politica, podemos observar que:

La provincia de Camana es una de las ocho provincias que conforman
el departamento de Arequipa y también es una de las que tiene mayor
influencia en este departamento; esta provincia cuenta con ocho
distritos: Camana, José Maria Quimper (El Cardo), Mariano Nicolas
Valcarcel (Urasqui), Mariscal Caceres (San Jos€), Nicolas de Piérola

(San Gregorio), Ocoiia, Quilca y Samuel Pastor (La Pampa).

Se encuentra ubicada en la parte central y occidental del
departamento de Arequipa, su capital es la ciudad de Camana, limita
por el norte con la provincia de Condesuyos, Castilla y Arequipa; por
el noreste Caraveli, por el suroeste el Océano Pacifico y por el este
por la provincia de Islay; la ciudad de Camana se ubica en el valle del
mismo nombre a 179 Km de la ciudad de Arequipa (Municipalidad
Provincial de Camand, como se citd en Prasshak y Quispe, 2016, p.
4).
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Asimismo, “la altitud de la provincia oscila entre los 11 m.s.n.m. en el distrito de
Mariscal Caceres hasta los 338 m.s.n.m. en el pueblo de Urasqui (INEIl, como
se citd en Prasshak y Quispe, 2016, p. 4).

Ahora, respecto al clima de la provincia de Camana, “por comprender todos sus
distritos en la costa las temperaturas maximas oscilan entre 20 y 32,5 °C y
minimas de entre 5,6 y 19,4 °C durante todo el afio 2012” Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del Pert — SENAMHI, como se citd en Prasshak y
Quispe, 2016, p. 5).

De igual manera, podemos hacer mencion acerca de la poblacién aproximada,
el ultimo dato existente es en el afio 2015, el cual indica que la poblacion de la

provincia de Camana es de:

58,952 habitantes en toda la provincia de Camana, predominando el
sexo masculino con un 53% del total, la superficie en km? de la
provincia es de 4,558.48 lo que nos hace inferir que en el afio 2015
se tiene una densidad de 12.93 habitantes/Km? (INEI, como se cité en
Prasshak y Quispe, 2016, p. 5).

Es preciso mencionar también acerca de su hidrografia, por lo que “los
principales rios que posee la provincia de Camana son los rios Camana y Ocofa
los cuales poseen un caudal aproximado de 10.14 y 56.19 de m?3seg
respectivamente” (INEIl, como se cité en Prasshak y Quispe, 2016, p. 5-6).

Por supuesto, también es necesario mencionar acerca de las principales
actividades econdémicas que se presentan en la provincia de Camana, como son

por ejemplo:

La mineria, pesca, servicios, manufactura y principalmente la
agropecuaria; los cultivos del arroz, frijol, cebolla, papa, tomate,
paprika y ajo son los mas recurridos por los agricultores de esta
provincia, otra actividad agropecuaria que es caracteristica de esta
zona es la de extraccion y comercializacién de camarén de rio, debido
a la gran demanda que existe de este crustaceo para consumo
gastronémico; en referencia a esta Ultima actividad, existe una

sobreexplotacion, por lo tanto el gobierno regional de Arequipa
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declara en estado de veda a este crustaceo (Gerencia Regional de

Produccién Arequipa, como se cité en Prasshak y Quispe, 2016, p. 7).

Podemos también mencionar informacion acerca del distrito donde se ubica
exactamente el punto de estudio, para lo cual es preciso tener en cuenta que “el
distrito Nicolas de Piérola, popularmente conocido como “San Gregorio”, es uno
de los 8 distritos que conforman la provincia de Camana, situado en el centro de

la provincia” (Begazo, Casani, Guzman, Mamani, y Apaza, 2014, p. 3).

Su capital es “San Gregorio”, tiene una extension de 391.84 km?y se halla a una

altitud promedio de 72 m.s.n.m.
Posee 7106 habitantes y una densidad de 18.13 hab/km?.
2.17. Diferentes Subproductos Obtenidos en el Pilado de Arroz

Tabla 4
Porcentajes de los diferentes subproductos que se obtienen de la molienda
de arroz.

Nota. Se muestran los diversos subproductos y sus debidos porcentajes,
generados durante el proceso de pilado de arroz. Adaptado de "Estudio de Pre-
factibilidad para la Fabricacion de Harina de Arroz y su Utilizacion en

Panificacion” por J. Reque, 2007, p. 54.

Subproductos Porcentajes
Pajilla 18-20%
Polvillo 10-12%
Nelen, Granos partidos 1%

Arroz blanco 67%
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

1. Tipo de Investigacién
Investigacion no experimental transversal.
2. Nivel de Investigacion
Nivel descriptivo.
3. Poblacién de Muestra
Molino Arrocero “San Gregorio”.

4. Técnicas e Instrumentos
4.1. LineaBase
A. Andlisis de los procesos
a. Balance de materiay energia

Se realizara el balance de materia y energia de los diversos procesos realizados
en el interior de la empresa para contabilizar los flujos de materia y energia entre

un determinado proceso y los alrededores. (Figura 4, 10, 12 y 14).
b. Diagrama de flujo de los procesos

Se elaboraran diversos diagramas de flujo, los cuéles permitan un mayor
entendimiento de los procesos que se realizan en el interior de la empresa en
sus actividades cotidianas. (Figura 2, 3, 9, 11, 13y 15).

B. Determinacion de la cantidad de material generado

Se procedera a determinar la cantidad de material particulado con ayuda de una

bascula de plataforma que puede ser de uso comercial o industrial.

Para esto, primero debe fomentarse la generacion del material particulado, para

lo cual se requiere la utilizacién de arroz con cascara.

Antes de introducir el arroz con cascara en la piladora se deberan limpiar las
camaras de pulido para eliminar el polvillo acumulado de anteriores procesos.
Este procedimiento se realizara, segun Pico & Valencia (2014) “con la maquina
parada, preferiblemente con un sistema de bloqueo, siempre desconectadas de
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la fuerza motriz y con un cartel bien visible indicando la situacién de la maquina

y prohibiendo la puesta en marcha” (p. 22).

La limpieza se realiza de forma manual, mediante el uso de escobas, sopletes 'y
recogedores. De igual manera se limpiara el area circundante a la maquina

piladora, también con el uso de escobas y recogedores.

Una vez se hayan limpiado las camaras de pulido, se iniciara con el proceso de
pilado con el vertimiento del arroz en cascara, de forma manual utilizando palas
de madera, a través de una tolva, que esta ubicada en el suelo en la parte
posterior de la maquina piladora, posteriormente el arroz es transportado al

interior de la maguina mediante un elevador.

Se utilizara una bascula de plataforma, la cual es un “equipo disefiado para pesar
cargas de tipo comercial e industrial y posee una capacidad de carga de hasta

de 600kg” (La Casa de la Bascula, 2007, caracteristicas, parr. 1).
Esta bascula la posee el molino y la utiliza en sus actividades cotidianas.

Primero se procede con la calibracion de la balanza, para lo cual, segun Balcarce
y Berrios (2009):

Se debe comprobar que la temperatura y la humedad relativa de la
sala se hayan mantenido dentro de los limites normales durante las

ultimas 24 horas.

Luego se limpia la camara de pesaje y la superficie de la bascula

para evitar asi mediciones incorrectas.

Finalmente se debe sacar la balanza del modo standby o reposo y
esperar hasta que el display marque 0.00kg. Si se muestra un valor
distinto, se deben repetir los 3 pasos anteriores. (p. 9)

Una vez realizada la calibracién de la balanza se procede a fomentar la
generacion del material particulado, para lo cual se requiere la utilizacion de arroz
con cascara. La maquinaria utilizada, es una maquina piladora Suzuki de 1974.

La maquina piladora puede trabajar con un aproximado de 2310kg de arroz con

cascara por hora de funcionamiento.
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El polvillo generado se extraera de las camaras de pulido con la utilizacién de
recogedores y palas, el mismo procedimiento se aplicard para el material que
gueda esparcido en el suelo cercano a la maquina piladora.

El polvillo colectado sera pesado en la bascula de plataforma con ayuda de sacos

de una capacidad de 50kg.

Los sacos seran ubicados en la bascula de plataforma y se eliminara el peso
registrado mediante la opcion TARE. Segun PCE Instruments (2012) “el proceso
de tara se puede realizar todas las veces que sea necesario” (Procedimiento,
parr. 4).

Luego se procede a realizar la obtencién de los datos que se requieren, los
cuales deberan estar expresados en las siguientes unidades: kg de polvillo/kg de
arroz en cascara entrante y kg de polvillo generado/hora de pilado. Para esto se
debera tomar como referencia la informacion brindada por Reafio (2015) en la
cual se indica que por cada 85kg de arroz con cascara que ingresan al molino,
se producen 7.03kg de polvillo.

Los datos obtenidos se muestran en la Tabla 6, la cual incluye los siguientes
datos: tiempo de pilado, peso de arroz con cascarilla entrante y peso de polvillo

generado.

C. Determinacién de la existencia de alguna metodologia de

disposicién final

Se llevara a cabo una reunién con el administrador (arrendatario) del molino en
la oficina principal de la empresa. El horario de la reunion se coordinara

previamente con el administrador.

Se obtendréa informacién acerca de la existencia de una adecuada disposicion
del polvillo dentro de la empresa, lo que nos permitira determinar la existencia
de alguna metodologia de disposicion final en la empresa y si esta se realiza
adecuadamente.
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D. Determinacion de la existencia de alguna técnica de

aprovechamiento

Se llevard a cabo una reunion con los trabajadores del molino en la oficina
principal de la empresa. El horario de la reunion se coordinara previamente con
el administrador. Es preferible realizarla el mismo dia que se realiz6 la reunion

con el administrador.

Una vez concluida la reunién, se podra determinar la existencia de alguna
metodologia de aprovechamiento en la empresa y si esta se realiza

adecuadamente.

E. Determinacién y valorizacién de impactos ambientales

a. Matriz de Leopold

La determinacion y valorizacidon de los impactos ambientales se realizara
mediante la aplicacion de la matriz de Leopold (Figura 5 y 17), la cual segun
Cotan-Pinto Arroyo (2007):

Es una matriz en que las entradas segun columnas son acciones del
hombre que pueden alterar el medio ambiente y las entradas segun
filas son caracteristicas del medio (factores ambientales) que pueden
ser alteradas. Con estas entradas en filas y columnas se pueden
definir las interacciones existentes. Como el nUmero de acciones que
figuran en la matriz son 100 y 88 el de efectos ambientales, resultaran
8.800 interacciones, si bien son muy pocas de éstas las realmente
importantes y dignas de consideracion especial. Normalmente, el
namero de interacciones observadas en los distintos proyectos

analizados es menor de 50.

Un primer paso para la utilizacién de la matriz de Leopold, consiste
en la identificacién de las interacciones existentes, para lo cual se
consideraran primero todas las acciones (columnas) que pueden
tener lugar dentro del proyecto en cuestion. Posteriormente, y para
cada accion, se consideran todos los factores ambientales (filas) que
pueden quedar afectados significativamente, trazando una diagonal
en la cuadricula correspondiente a la columna (accion) y fila (factor)
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considerados. Una vez hecho esto para todas las acciones,
tendremos marcadas las cuadriculas que representen interacciones

(o efectos) a tener en cuenta.
b. Método de Evaluacion de Impacto Ambiental Conesa

La identificacion de aspectos e impactos ambientales, asi como la posterior
valorizacion de los ultimos se realizara mediante la aplicacion del Método de
Evaluacion de Impacto Ambiental Conesa (Figura 6 y 18), el cual es un método
directo de evaluacion que se basa en el método de la Matriz de Leopold y Batelle-
Columbus. Asimismo, esté método de evaluacion de impactos ambientales
asigna una Importancia (I) a cada uno de los impactos, con la finalidad de
identificar los impactos significativos que se pueden presentar antes de la
ejecucion de un proyecto. Plantea la obtencion de valores de impacto ambiental

a partir de la valoracion cualitativa y cuantitativa de los impactos identificados.

Presenta diversos criterios de evaluacion, los cuales son: Naturaleza (N),
Intensidad (IN), Extensiébn (EX), Momento (MO), Persistencia (PE),
Reversibilidad (RV), Recuperabilidad (RE), Sinergia (Sl), Acumulacion (AC),
Efecto (EF) y Periodicidad (PR).

Cada uno de los criterios posee un rango en valores que se otorgan de acuerdo
al impacto en evaluacion, una vez otorgado el valor correspondiente a cada uno
de los criterios se procede a obtener la Importancia (I) del impacto mediante la

siguiente formula:
| =N (3(IN) + 2(EX) + MO + PE + RV + RE + Sl + AC + EF + PR)
c. Monitoreo de PM10

El monitores del material particulado (PM10), se realizara en el interior de la
empresa en un soélo punto estratégico, cabe resaltar que este monitoreo sera
realizado con ayuda de un laboratorio adecuadamente certificado con la
utilizacion de un equipo de muestreo de particulas aéreas. El equipo a utilizar es
un muestreador de alto volumen marca THERMO SCIENTIFIC, dicho equipo se
basa en el principio gravimétrico, asimismo se halla aprobado por el Reglamento
de Estandares de Calidad Ambiental del Aire y la USEPA.
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Es importante mencionar la exacta metodologia de monitoreo, la cual se

presenta a continuacion:

El muestreador de alto volumen, consiste de una bomba de succion,
un marco de sujecion de filtro, controlador de flujo volumétrico y
controlador de tiempo para activar y detener el funcionamiento del
equipo. El rango de flujo en las mediciones para PM10 se encuentra
entre 1.1 m3/min y 1.7 m3/min. El equipo de PM10 dispone de un
cabezal fraccionador por impactacion directa de particulas con
diametro menor a 10 micrometros, un flujo controlado de 16.7 L/min.
(Paz Laboratorios S.R.L, 2019, p. 5).

Este monitoreo se llevara a cabo con la finalidad de cumplir con el ECA de aire,
el cual se aprueba mediante el D.S. N° 003-2017-MINAM, en cuyo Anexo N° 1,
se indica el valor maximo en pg/m3, siendo este 100 pg/m3 para un periodo de
24 horas, y 50 pg/m3 para un periodo anual (MINAM, 2017).

4.2. Plan de Manejo Ambiental: Disposicién Final
A. Determinacién del area destinada para el depésito temporal

del material

Se debera realizar una reunion con el administrador del molino en la oficina
principal de la empresa para exponerle y tener en cuenta todas las opciones que
hay para el almacenaje temporal del polvillo de arroz, teniendo en cuenta
también que tan factible es para el molino disponer de una de las opciones. La
fecha y hora de dicha reunion sera coordinada con el administrador de la

empresa.

La exposicion de las distintas opciones sera expuesta en la reunion con el uso

de diapositivas.

Es necesario conocer el tipo de estructura con la que cuenta la empresa para

realizar el almacenamiento. (Tabla 9-18).

De igual manera es necesario tener presente la Ley N° 27314, Ley General de
Residuos Solidos, la Ley N° 28611, Ley General del Ambiente y la Ley N° 28245,
Ley Marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental y el Decreto Legislativo
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N° 1065, que modifica la Ley N° 27314, las cuales fundamentan los principios
para el desarrollo de la Norma de Gestion de Residuos Soélidos Agropecuarios y
Agroindustriales, en la cual se establece en el Articulo 11, que se debe llevar a
cabo un almacenamiento inicial de residuos, dicho almacenamiento se debe
realizar en la misma area donde se desarrolla la actividad o el proyecto, teniendo
siempre en cuenta el lugar o &rea donde son generados los residuos,
disponiendo el traslado de acuerdo a lo planificado por el generador.

Asimismo, es de suma importancia tener presente que la Norma de Gestidon de
Residuos Solidos Agropecuarios y Agroindustriales establece en el Articulo 12,
la prohibicibn de usar los espacios publicos, areas arqueoldgicas, areas
naturales protegidas y sus zonas de amortiguamiento, playas, cuerpos de agua
y fajas marginales de rios asi como otros bienes de uso publico para el abandono
de residuos, cuya trasgresion sera materia de sancion por parte de la autoridad

municipal competente.

Una vez identificado el espacio fisico que la empresa posee para llevar a cabo
el almacenamiento de las mercancias, se debe tener en cuenta los siguientes
aspectos para poder llevar a cabo una buena gestion de almacenamiento como
indica Bartholdi y Hackman (2009): ¢ Qué tipo de almacén requiere la empresa?
¢, Qué operaciones se llevaran a cabo? ¢Cual es el layout del centro de
distribucion, almacén o bodega? ¢ Qué tipo de equipos de manejo de materiales

y de almacenamiento se usaran?
B. Empaquetamiento del material

Se debera designar un numero determinado de personas encargadas de la

recoleccion del polvillo de arroz al final del dia de actividades.

Las personas encargadas seran 5: 2 encargadas de la colecta del polvillo de
arroz en carretillas bastidor metélico de 105L, que son las que estan presentes
en el molino, desde la maquina y en las cercanias de esta; 1 persona encargada
del llenado de sacos de plastico de 50kg, el llenado se realizara por medio de
palas de madera; 1 persona encargada de coser los sacos con la utilizacion de
una cosedora portatil para cerrado de sacos, la cual utiliza un pabilo de 250gr,

esta maquina la posee el molino; y finalmente 1 persona encargada del
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transporte de sacos cosidos hacia el area de almacén previamente designada,

mediante la utilizacién de estibadores manuales.

Los trabajadores ocupados en tareas y en ambientes en los que exista polvo,
usaran durante su trabajo el equipo adecuado segun Jaureguiberry (2010), el
cual consiste en ropas ajustadas en el cuello, los pufios y los tobillos y cubriran
su cabeza. Deberan llevar puestos correctamente los EPP que a continuacion
se muestran: Casco de seguridad, lentes de seguridad, guantes con aislamiento

térmico, respiradores de media cara, zapatos de seguridad y aja lumbar.
C. Determinacion de los medios de transporte para el material

El polvillo una vez contenido en sacos de 50kg ser& transportado al area de
almacenamiento designada, la que se ubica en el interior del molino y muy cerca
de la sala de maquinas, es por esto que se requiere del uso de montacargas y/o

estibadores manuales o electrénicos.

El molino cuenta con estibadores manuales, los cuales permiten el movimiento

de 200kg a la vez, o sea, 4 sacos de 50kg.

D. Transporte del material correctamente empaquetado hacia
la zona designada para la disposicion final

Es importante considerar que el transporte mediante estibadores manuales debe
realizarse de la siguiente manera: Menton erguido, espalda rectilinea, brazos
pegados al cuerpo, agarre correcto, utilizar el peso del cuerpo, posicionar

adecuadamente los pies (Aranda, 2006, p. 7).

E. Técnicas de contencién del material particulado durante el
proceso de pilado de arroz
a. Cerco de contencion de polvillo

Durante las actividades de secado, blanqueo y lustrado, que son las actividades
en las que se genera mayor cantidad de polvillo, es necesario utilizar cercos
delimitantes, que impidan la constante dispersion de material particulado. Dichos
cercos pueden ser elaborados a partir del reciclaje de sacos de arroz que no
estén siendo utilizados, con la finalidad de evitar costos en la implementacion de

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM 3 DE SANTA MARIA

estos cercos, los cuales seran colocados Unicamente cuando se realice el

proceso de pilado.

Es de suma importancia tener presente que es obligatorio el uso de EPP’s,

principalmente los que brinden cobertura de ojos, vias respiratorias y de piel.

4.3. Plan de Manejo Ambiental: Aprovechamiento

A. Elaboracion de compost

Se deberéa designar un area de uso especifica para la elaboracion del compost,
al que se le llamara Bocashi. El area designada debe cumplir las siguientes

especificaciones:

Debera estar protegida del sol, del viento y de la lluvia, ya que éstos
interfieren en el proceso de la fermentacion, sea paralizandola o
afectando la calidad final del abono que se ha preparado. El piso
preferiblemente debe estar cubierto con ladrillo o revestido de
cemento, 0 en ultimo caso, debe ser un piso de tierra bien firme con
algunos canales laterales, de modo que se evite al maximo la
acumulacion de humedad en el local donde se elaboran los abonos.
En cuanto a las medidas de los espacios necesarios para elaborar el
abono, de una forma general es recomendable considerar de 1,0 a
1,30 metros cuadrados de area, por cada metro cubico de materia

prima que se desea preparar o compostar.

En algunos lugares donde existen dificultades econ6micas para
construir un minimo de infraestructura para elaborar los abonos, los
campesinos lo vienen preparando al aire libre protegiéndolo con una
capa de pajas secas 0 alguna lona de plastico, la cual debe quedar
separada de la superficie del abono, para evitar acumular un exceso
de humedad. Por otro lado, también consideran las estaciones de
verano para evitar las lluvias en la preparacion de los abonos

(Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2011, p. 7).

Para llegar a un acuerdo con el administrador se llevara a cabo una

reunién en la oficia principal de la empresa y se explicara todas las
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especificaciones que se requieren por medio de material audiovisual.

El horario de la reunidn se coordinara previamente.
Se asignara a 5 personas que estaran encargadas de la elaboracion del bocashi.

Posteriormente se elaborara una pequefia guia que permita la elaboraciéon del
bocashi. En la guia incluira las herramientas a utilizar (palas, bieldos o tenedores
metélicos, baldes plasticos, termdmetro, manguera para el agua, mascarilla de
proteccion contra el polvo y botas). Estas son las herramientas mas comunes y

faciles de conseguir en cualquier lugar, para preparar este tipo de abono.

Los ingredientes basicos para la preparacion de 10 quintales (1000kg)
de bocashi son: 3 quintales de rastrojos verdes: pichones de huerta,
malezas (cuidar que no lleven semillas), follaje de leguminosas,
desperdicios de frutas y hortalizas; 4 quintales de rastrojos secos de:
maiz, arroz, maicillo, cascarilla de arroz, maleza seca (cuidar que no
lleven semillas), aserrin, carbon en particulas pequefias, etc; 1 quintal
de estiércol fresco de ganado; 1 quintal de gallinaza (seca); 10 libras
de cal o ceniza; 1 galon de miel de purga o melaza; 1 quintal de
pulimento de arroz ya seco y de 5 a 6 baldes de agua. Finalmente, se
incluird el procedimiento a seguir, el cual consiste en picar los
rastrojos verdes y secos en trozos de 2 a 3 centimetros. Luego, se
procede a tender los materiales sobre el suelo, y se mezclan sin
ningun orden, hasta lograr una textura homogénea. La altura de la

abonera no debe ser superior a los 50 CMS.

El proceso de preparacion y mezcla de los materiales, se realiza en
forma &gil, la miel se prepara en forma de agua miel, y se le aplica
poco a poco de manera que quede bien distribuida por toda la
abonera. Posteriormente, se utiliza abono ya fermentado, hojarasca
de una zona boscosa, con esto se pretende incorporar las bacterias
gue se encargaran de realizar el proceso de fermentacién de la
abonera. Los materiales se deben mezclar en la siguiente proporcion:

60% de materiales secos y 40% de materiales himedos.
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La cantidad de agua a utilizar. Depende de los materiales usados,
cuidando que ésta no se aplique en exceso (al tomar una porcion de
material y apretarla con la mano, no debe escurrir agua), si esto
sucede deben agregarse mas materiales secos. Luego de terminada
la abonera, se debe realizar el primer volteo, tratando que el material
de encima quede abajo y el de abajo quede encima (Ministerio de
Agricultura y Ganaderia, 2011, p. 9-10).

Es preciso hacer mencion sobre el costo de la preparacion, el cual es de $12.50
0 41.74 soles, lo que representa $0.125 por libra de abono, es decir 0.40 soles
por cada 0.45kg de abono elaborado (Ministerio de Agricultura y Ganaderia,
2011, p. 11).

En cuanto al tiempo de preparacion, se tiene pronosticada la
realizacion de esta actividad en aproximadamente quince dias. Para
ello, durante los primeros cuatro o cinco dias de fermentacion, se debe
revolver o voltear el preparado dos veces al dia (en la mafianay en la
tarde). Luego se revolvera solamente una vez al dia, controlando la
altura (un metro y cuarenta centimetros, en lo maximo) y el ancho del
montén (hasta dos metros y medio), de manera que sea la propicia
para que se dé una buena aireacion (Ministerio de Agricultura y
Ganaderia, 2011, p. 10-11).

La evaluacioén de la alternativa se realiza en la Tabla 20.
B. Elaboracion de suplementos alimenticios

Se deberd designar un area de uso especifica para la elaboracion del

concentrado.

Para llegar a un acuerdo con el administrador se llevara a cabo una reunién en
la oficia principal de la empresa y se elegira un area determinada de generacién
del concentrado. El horario de la reunién se coordinara previamente.

Se asignard a 5 personas que estardn encargadas de la elaboracién del

suplemento.
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Posteriormente se elaborara una pequefia guia que permita la elaboracion del
suplemento. En la guia se incluirdn los insumos que se deberan utilizar para la
elaboraciéon de alimentos para ganado, los cuales, segun Hidalgo (2013), son:
afrecho, algarrobo, cascara de algodon, cascara de cacao, coronta de maiz,
forraje seco de maiz, harina de pescado, harina de plumas, melaza de cafia,
palmiste, panca de maiz, pasta de algodon, pepa de algodén, polvillo de arroz,
residuos de cerveceria deshidratada, tara molida, urea y sal comun.

Asimismo, es necesario conocer las concentraciones para la elaboracion de 275
kg de suplemento alimenticio, para lo cual, segun Hidalgo (2013), es necesario:
30 kg de afrecho, 20 kg de algarrobo, 15 kg de cascara de algodoén, 12 kg de
cascara de cacao, 20 kg de coronta de maiz, 30 kg de forraje seco de maiz, 10
kg de harina de pescado, 6 kg de harina de plumas, 25 kg de melaza de cafa,
15 kg de palmiste, 25 kg de panca de maiz, 20 kg de pasta de algodon, 15 kg de
pepa de algodoén, 15 kg de polvillo de arroz, 20 kg de residuos de cerveceria
deshidratada, 5 kg de tara molida, 1 kg de urea y 1 kg de sal comun.

Dichas medidas son también consideradas como maximos valores para la

mezcla, lo que permitiria un balance adecuado de nutrientes.

La preparacion de la mezcla puede ser mecanizada (mezcladora) o a
lampa por el método de las capas superpuestas, dejando las de mayor
volumen en las capas inferiores y asi sucesivamente. Asi la primera
capa podria ser pancamel y después el afrecho, harina de pescado,
maiz, sal comun y sales minerales. Luego se procedera a realizar el
mezclado de las capas con lampa, haciendo de tres a cuatro volteadas
para lograr una efectiva mezcla de los insumos. Por ultimo se realiza

la distribucién a los animales (Hidalgo, 2013, P. 20-21).
La evaluacion de la alternativa se realiza en la Tabla 21.
C. Elaboracién de engrudo y briquetas

Para llevar a cabo la generacion de las briquetas, inicialmente se debe elaborar
el engrudo que es el componente fundamental de estas.
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Para llegar a un acuerdo con el administrador se llevara a cabo una reunion en
la oficia principal de la empresa y se elegird un area determinada de generacion

del concentrado. El horario de la reunidn se coordinara previamente.
Se asignara a 1 persona que estara encargada de la elaboracién del engrudo.

Posteriormente se elaborara una pequefia guia que permita la elaboracion del
engrudo. En la guia se incluiran los materiales a utilizar para la elaboracion del

engrudo, los cuales son agua y polvillo de arroz.

La proporcion utilizada para la elaboracion de 500gr de engrudo sera:
400ml de agua (80%) y 100gr de polvillo (20%). Esta mezcla en dichas
proporcionas permitira la obtencién de una masa con textura espesa
y adhesiva, lo que la hace 6ptima para mezclar (Aguirre y Costilla,
2017, p. 30).

“El proceso consistira simplemente en mezclar el agua y el almidén en las
proporciones previamente expuestas a una temperatura de 65°C, en un

constante movimiento para que la masa se forme uniformemente” (Vera, 2014)

Si seguimos esta proporcion y suponiendo que destinemos todo el polvillo
generado en un mes para la elaboracién de este engrudo, podriamos obtener
144000 kg de engrudo o 144 toneladas mensuales, lo cual requerira de 576000

L de agua al mes, para realizar la mezcla en la proporcion correcta.

Una vez obtenido el engrudo, se procedera a su utilizacion en la elaboracion de
las briquetas, que es la funcién principal para la cual sera utilizado, y en las
cuales cumplira la funcién de aglomerante, para lo cual se debera designar un

area de uso especifico para esta actividad.

Para llegar a un acuerdo con el administrador se llevara a cabo una reunién en
la oficia principal de la empresa. El horario de la reunion se coordinara
previamente. De igual manera, se asignara a 2 persona que estaran encargadas
de la elaboracion de las briquetas.

Posteriormente se elaborara una pequefia guia que permita la elaboracion de las
briquetas. En la guia se incluiran los materiales a utilizar para la elaboracion de
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las briquetas, los cuales son: cascarilla de arroz, engrudo y moldes de briquetas

cilindricas.
Segun (Aguirre y Costilla, 2017):

La proporcién utilizada para la elaboracion de una briqueta de 100gr

sera: 60 gr de engrudo (60%) y 40 gr de cascarilla de arroz (40%).

Esta mezcla de insumos permitird un rapido encendido, poca
emision de humo, una temperatura de 80°C y mantener su contextura

compacta. (p. 32).

Como indica (Aguirre y Costilla, 2017), el proceso consistirA en mezclar el
aglomerado de polvillo con la cascarilla de arroz, hasta obtener una biomasa
uniforme. Luego, la biomasa sera puesta en moldes de briquetas cilindricas de
medidas como: 10cm de altura con un didmetro de 5 cm, para ser sometida a
una presion de 400 PSI. La briqueta posteriormente se retirara del molde y se

expuso al secado del aire libre.
La evaluacion de la alternativa se realiza en la Tabla 22.

4.4. Plan de Capacitacion y Educacion Ambiental

A. Capacitacion paratécnicas de aprovechamiento

Se daran a conocer los procedimientos para la elaboracién de la técnica de
aprovechamiento mas viable, dicha informacion se brindara por medio de una
guia en la que se mostraran las condiciones para su elaboracion, insumos y
herramientas a utilizar y su respectiva proporcion y medida, asi como el paso a

paso de su elaboracion.

Esta guia tiene por finalidad promover un adecuado aprovechamiento del polvillo
de arroz y la adecuada elaboracion de la técnica sin causar dafios al ambiente,
a la infraestructura de la empresa y a la salud de los trabajadores.

B. Educacion y sensibilizacion ambiental

Debido a que la problematica principal se basa en la inadecuada disposicion final

y el poco conocimiento sobre técnicas de aprovechamiento de este material, es
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necesario promover una conciencia ambiental dentro de la empresa para obtener

mejores resultados en ambas propuestas.

Al ser una empresa pequefia podemos enfocarnos principalmente en la
aplicacion de talleres a través de exposiciones audiovisuales, presentandose
temas como: Cambio Climético, Reciclaje, Seguridad y Salud, Adecuada

Disposicion Final e Importancia del Reaprovechamiento.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSIONES
1. Linea Base

1.1. Molino Arrocero “San Gregorio”

Es una empresa Peruana, cuyo sector econOmico de desempefio es la
elaboracion de productos de molineria e inicié sus actividades el 30 de abril de

1974 y se halla en la calle José Olaya S/N, San Gregorio.

La gerencia general esta a cargo de la Sra. Carlota Monteverde Bozzo Vda. De
Lee.

Organigrama Molino Arrocero "San Gregorio"”.

Organigrama Molino Arrocero “San
Gregorio”.

|

Promotor (duefio). Sra. Carlota Monteverde
Bozzo Vda. De Lee

l

Gerente (Arrendatario): Sr. Percy Becerra
Arismendi.

Administrador: Sra. Durinda Llerena

' Secretaria: Sra. Sara Cheade.
Medina.

Contador: Sr. José Falcon Medrano.

Capataz. Sr. Henry Falcdn Medrano,

7 ~

Maquinista y encargado de almacén: Sr. Justo
Onofre

Obreros {Son esporéadicos).

\

Figura 1. Se presenta el organigrama del Molino Arrocero "San Gregorio", la cual
es una empresa prestadora de servicios de pilado de arroz en la provincia de

Camana. Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2019.

(Para una mejor visualizacion ver Anexo N°1).
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1.2. Ubicacion Geogréafica del Molino
Tabla 5
Ubicacion geogréficay actividad que desempefia el molino.

Se presenta la ubicacion geografica de la empresa, asi como la el servicio que
presta, incluyéndose también informacion acerca de la representante legal.

Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2019.

Nombre de la empresa y/o razén social  Molino "San Gregorio" S.A.

Av./Jr./Calle: Calle José Olaya S/N

Distrito Nicolas de Piérola "San Gregorio"
Provincia Camana

Region Arequipa

Actividad a realizarse Pilado de arroz en cascara
Representante legal Carlota Monteverde Bozzo Vda. De Lee
Tamario del proyecto 7000 m2

1.3. Andlisis del Proceso de Pilado de Arroz

El proceso de pilado de arroz, es el principal paso antes de la comercializacion,
pues es este el punto de separacion entre el producto final que se quiere obtener
(arroz blanco o arroz integral), y los subproductos que se obtienen (fielen,
polvillo, etc.). Es por esto que se procedera a explicar el proceso de pilado, el

cual consiste en:

El arroz en cascara ingresa al molino; en ese momento se chequea la
humedad y se pesa. Segun la reglamentacion del comercio del arroz
la humedad maxima para arroces secos es de 14%. El secado se
realiza en el campo pero no es conveniente ya que los granos sufren
resquebraduras o agrietamientos, lo que trae en el proceso de pilado

un alto porcentaje de “fielen” o granos quebrados.

El arroz pasa después a las bodegas del ingenio, hasta el inicio del

proceso industrial.

Como requisito previo se realizard la limpieza del arroz en céscara;
se lleva el grano a la tolva del ingenio de donde mediante elevadores
va al monitor de limpieza que con unas zarandas oscilantes separa el

arroz de las impurezas.
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El arroz en céscara sin impurezas pasa mediante elevadores a la
maquina descascadora, la cual sirve para desprender la cascara, y
consta de dos piedras de esmeril, colocadas horizontalmente una
sobre otra, donde la inferior es fija, mientras la superior gira. El arroz
penetra por el centro de la piedra superior y circula en el espacio que
queda entre ambas con movimiento centrifugo. La accion del esmeril

origina el desprendimiento de la cascara.

Esta maquina se regula en su trabajo separando convenientemente
las dos piedras, con el fin de tener en cuenta el tamafio del grano. Una
separacion amplia deja sin descascarillar el arroz de tamafio pequefio,
mientras que al estrechar dicha separacion, se rompen los granos de
mayor volumen. Antes de pasar el arroz por la descascaradora se

clasifica el arroz en tamafios para pasarlos separadamente.

La descascaradora de lugar: a arroz con cascara, sin cascara, a
medio descascarar, cascara, granos partidos. Todos estos
constituyentes aparecen mezclados por la tuberia de salida de la
magquina y son elevados a un piso superior del molino donde una criba
plana oscilante y un ventilador separa el arroz descascarado del que
no lo esta. El ventilador de alta velocidad absorbe y arroja fuera la

pajilla.

Después del trabajo del equipo separador el arroz todavia con
cascara vuelve por la tuberia a la descascadora, mientras que el arroz
sin cascara es llevado a la méaquina blanqueadora. El blanqueo
consiste en pulir los granos a fin de separar el peripermo y aleurona
de color marrén, hasta obtener color blanco, (en estos tejidos externos
se concentran las vitaminas, materias grasas, proteinas y sales

minerales que quedan en el polvillo).

Las maquinas blanqueadoras constan de un tronco de cono
revestido de esmeril que gira dentro de otro, fijo, formado de tiras de
caucho en la direcciobn de sus generatrices, unidades por telas

metdlicas. La separacion entre estos dos conos se regula
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desplazando el cono interior en el sentido de su eje vertical, a fin de

adaptarla al tamafio del grano.

El arroz penetra en la blanqgueadora por su parte superior desde un
depdsito de recepcion donde se guarda el arroz descascarado y
circula por el espacio libre entre los conos, donde sufre la accion del
esmeril del cono interior contra la rejilla exterior, a través de la cual

pasa el polvillo, que es aspirado por ventiladoras.

Para el perfeccionamiento de esta operacion es necesario que el
arroz pase 3 0 4 veces por el blanqueador, lo que se resuelve dotando
al molino de tantos conos como pases necesite el arroz para su

elaboracion.

Las maquinas blanqueadoras producen arroz blanco, fielen y
polvillo que se separan entre si por medio de aspiradores y cribas

planas vibradoras.

El arroz blanco entra en una maquina que consta de un tronco
giratorio revestido de cuero o gamuza dentro de otro formado por
rejilla de acero. El conjunto va rodeado de una caja metdlica. El arroz
penetra por su parte superior y circula entre los conos, adquiriendo su
abrillantado (Reque, 2007, p. 52-54).

Posteriormente el arroz pasa a las zarandas, las cuales mediante movimientos

vibratorios separan los granos buenos de los granos partidos.

Finalmente el arroz llega a la selectora laser, la cual laser utiliza un sistema de
aire a presion con la finalidad de separar los granos blancos de los granos con
imperfecciones que no pudieron ser separados en las zarandas (granos partidos
y con manchas “cachacos”). Los granos partidos y con manchas son retenidos y
colocados en sacos, produciendo asi lo que se conoce como granillo, el cual es
vendido a menor precio y generalmente usado en alimento para animales. A la
salida del conducto del arroz blanco; espera un saco que se llena con 50 kg, se

cose y se lleva al almacén.

(Para mayor comprension, ver Anexo N°4).
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A. Diagrama de flujos de procesos

Diagrama de flujos del proceso de pilado de arroz en el molino arrocero
"San Gregorio”.

Revision de la o
Entrada de arroz Pesado > seeais orelimoia
humedad S p

Aln
posee
cascara

Separacion en
zarandas

Seleccién laser ——w_ | Empaquetado

Figura 2. Se presenta el diagrama de flujos del proceso de pilado de arroz en el

Descascarado

I

-~ Lustrado l—— | Blanqueo

Molino Arrocero "San Gregorio”, en el que se pueden apreciar las entradas y
salidas, asi como todas las actividades realizadas. Elaboracion propia en base a

la investigacion realizada, 2019.
B. Diagrama de los procesos de gestion y soporte

Diagrama de los procesos de gestion y soporte que se llevan a cabo en el

molino arrocero "San Gregorio".

PROCESOS DE
GESTION. Gerencia Secretaria. Contabilidad. Capataz.

Administrativa.

PROCESOS DE
SOPORTE.

Mantenimiento.

Figura 3. Se presenta el diagrama de procesos de gestidn y soporte que se
llevan a cabo en el molino arrocero "San Gregorio". Adaptacién propia en base
a la investigacion realizada, 2019.
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C. Balance de materia

Balance de materia del proceso de pilado de arroz.

M2 - Polvillo
2.5 kg/min

M3 - Arroz blanco

7.5 kg/mi
M1 - Aoz con 278 kg/min

cascara Pilado de aroz M4 —Yelén

38.5 kg/min 0.83 kg/min
M5 — Granillo

2.5 kg/min

M6 - X
Pajilla | kg/min

M1 =M2+ M3+ M4+ M5+ M6
38.5 kg/min = 2.5 kg /min + 27.5 kg/min + 0.83 kg/min + 2.5 kg/min + M6
38.5 kg/min = 33.33 kg/min + M6
M6 =5.17 kg/min

Figura 4. Se presenta el balance de materia que se lleva a cabo a lo largo del
proceso de pilado de arroz en el molino arrocero "San Gregorio". Teniéndose
como ingreso inicial un flujo de 38.5 kg/min de arroz en cascara, para obtenerse
finalmente un flujo de 2.5 kg/min de polvillo, 27.5 kg/min de arroz blanco, 0.83
kg/min de yelén y 2.5 kg/min de granillo, asimismo se generan 5.17 kg/min de
cascarilla de arroz como principal residuo. Adaptacién propia en base a la

investigacion realizada, 2019.
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1.4. Determinacion de la Cantidad de Material Generado

Tabla 6
Productos y subproductos obtenidos por hora de proceso de pilado de
arroz.

Se presenta el peso (kg) de arroz en cdscara que ingresa a la maquina piladora
por hora, siendo este valor 2310 kg/hora. A su vez, se presenta el nUmero de
sacos y el peso de producto y subproductos que se generan a partir de los 2310
kg iniciales que entraron a la maquina piladora, mostrandose también el peso de
los residuos generados por la maquina de arroz. Es importante aclarar que por
cada 70 kg arroz en céscara se obtiene un saco de 50 kg de arroz blanco, es por
esto que para obtener 33 sacos de arroz blanco seleccionado se requiere de
2310 kg de arroz en cascara. Adaptacion propia en base a la investigacion
realizada, 2019.

Sacos Kg
Arroz seleccionado en blanco 33 1650
ﬁ;rs(z:zarear: Sub producto - Granillo 3 150
2310 Sub producto - Yelén 1 50
entrante :
(kg) Polvillo 3 150
Residuo - Pajilla - 310
Total 40 2310
Tabla 7
Capacidad de proceso de la maguina piladora.
Productos y subproductos % % de rendimiento total
Arroz seleccionado enblanco 71.43
Sub producto - Granillo 6.49 86.57
Sub producto - Yelén 2.16
Polvillo 6.49
Residuo - Pajilla 13.43
Total 100%

Se muestra la capacidad de proceso de la maquina en una hora, el cual se basa
en el total de arroz en céscara procesado (2310 kg), con lo cual obtenemos un
porcentaje total de 86.57% de productos y subproductos, siendo el 13.43%
restante la cantidad de pajilla que va como desecho. Adaptacion propia en base
a la investigacion realizada, 2019.
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15. Determinacion de la Existencia de Alguna Metodologia de

Disposicién Final

Se realizé una reunion con el administrador de la empresa con la finalidad de
determinar la existencia de alguna metodologia de disposicion final,
obteniéndose como respuesta que el polvillo de arroz no posee un area
destinada Unicamente para su almacenamiento, y que este es recolectado en
sacos de 50kg y se apila en zonas aleatorias en el interior de la empresa hasta
que es recogido por el duefio del arroz, y en muchos casos los sacos
permanecen apilados un tiempo indeterminado, especificamente en
proximidades de la maquina piladora. Lo que deja a los sacos de polvillo a la

intemperie pudiendo ser afectados por el clima, roedores y aves.

La recoleccién de polvillo en sacos de 50kg solo se da para el material que
procede como subproducto del proceso de pilado, sin embargo el polvillo que
escapa de la maquinaria a lo largo del proceso no es colectado en sacos y
generalmente queda aglomerado en el interior de la maquina y en el suelo hasta
gue es recogido posteriormente por el encargado de la limpieza. Asimismo, el
personal encargado de la recoleccion del polvillo en sacos y el encargado de la
limpieza del polvillo residual en la maquinaria y en el suelo, no utilizan ninguna

tipo de EPP al realizar sus actividades.

16. Determinacion de la Existencia de Alguna Técnica de

Aprovechamiento

Se realizé una reunion con el administrador de la empresa con la finalidad de
determinar la existencia de alguna técnica de aprovechamiento, obteniéndose
como respuesta que el polvillo es destinado Gnicamente para la alimentacién de
aves de granja y cerdos. El polvillo destinado para estos fines es relativamente
poco, puesto que, como se menciond anteriormente, el duefio del arroz deberia
ser el encargado de recoger su polvillo, pero en muchos casos los sacos quedan
apilados en el molino un tiempo largo.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM - DE SANTA MARIA

1.7. Identificacibn y Valorizacion de Impactos Ambientales
Existentes
A. Matriz de Leopold

Matriz de Leopold I.

Factores Factores Numero de 5
Ambientales Sociales interacciones
R
o g 2
- - o =}
Actividades del procesos = < < + +
< o (%)
O
w
Recepcién de materia prima 'g +32 'g 1 2 g 181
-3 +2 -3 2 6
Secado y reposo 5 3 6 1 2 3 11
Almacenamiento 'g +32 'f 1 2 g g
7] . . -5 +2 -4 2 9
] Pre-limpia i 2
3 6 3 6 3 12
= -5 +2 -5 2 10
§ Descascarado 6 3 7 e 2 3 13
3 Seleccion en mesa pare _g +32 _75 1 2 g 1;
7]
o J -8 +2 -6 2 14
o
S Blanqueo (pulido) 8 3 8 1 2 3 16
o - B
Separacién en arandas 65 +32 g 1 2 g 192
Seleccion laser +32 1 g
Empaquetado +32 1 g
Almacenamiento +32 'g 1 1 g é
. Y . + 11
Numero de interacciones - 8 )
22
s * 33
39 37
47 56
Promedio del proyecto

Figura 5. Se realizé la matriz de Leopold para identificar y valorizar los impactos
ambientales generados en el proceso de pilado de arroz, para lo cual se
obtuvieron valores respecto a los impactos negativos que esta puede generar,
teniéndose asi un valor promedio de 4.47 respecto a la magnitud, lo que indica
una extension parcial. Por otro lado, se obtuvo un valor de 6.06 en la importancia
promedio, la cual representa las consecuencias del impacto, sobre el
componente ambiental y su importancia sobre el medio, la cual se halla en el
rango de moderada. Por ende podemos concluir que el polvillo de arroz generado
durante todas las actividades del proceso de pilado de arroz causan un impacto
moderado en una extension parcial. Adaptacion propia a base de la investigacion
realizada, 20109.
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B. Método de Evaluacién de Impacto Ambiental Conesa

Método de Evaluaciéon de Impacto Ambiental Conesa I.

Factores del medio Valoracién del impacto
ko] e}
© = SIBls|e 5|3 © 5 B2 &
P 5 <] o | S|le|lelc|=|2|g|eo|Z|=]|c
c 1] 5 5 Aspecto Impacto S|g|2|c|2|2|2 ‘_; 5|8 |2 | s
2 2 I3 8 Ambiental Ambiental S|gs|le|E|2|a|2|E|2|8|%8|5
) 2 g a Slel|j 2 g Sl |3 | Y| 3 2
%) > b4 = [3) [} (5]
3 ) o |2 < el gl =
(N) | IN) | (EX)|(MO)| (PE) | (RV)| (SI) [(AC)| (EF) | (PR)|(RE)| (1)
Emision de
. . . material -
Mgdlo Medlo Aire Callc‘iad particulado en Afe_ctamon a la - 2 1 2 2 1 1 4 4 2 2 | 26
fisico inerte de aire calidad de aire

el proceso de
pilado de arroz

Calidad |Emision de
de aire en |material Afectacion a la
el particulado en  |salud de los - 3 1 3 2 2 1 4 4 2 2 |31
ambiente |el proceso de [trabajadores
de trabajo |pilado de arroz

Medio Poblacién |Ambiente
biolégico [humana |de trabajo

Férmula del valor de importancia del impacto: | =N (3*IN + 2*EX + MO + PE + RV + S| + AC + EF + PR + RE)

Importancia de la afectacion ala calidad de aire 1=-(32+2*1+2+2+1+1+4+4+2+2)| 26 Moderado

Importancia de la afectacién a la salud de los trabajadores 1=-(3*3+2*1+3+2+2+1+4+4+2+2)| 31 Moderado

Figura 6. Se realiz6 método de evaluacion ambiental de Conesa para identificar
los aspectos e impactos ambientales generados en el proceso de pilado de arroz,
para lo cual se obtuvieron valores respecto a la importancia de los impactos que
este proceso puede generar, teniéndose asi un valor de 26 respecto al impacto
relacionado la afectacion del aire lo que indica un nivel de importancia moderado.
Por otro lado, se obtuvo un valor de 31 en el impacto relacionado a la afectacion
en la salud de los trabajadores, lo que representa un nivel de importancia
moderado. Adaptacion propia a base de la investigacion realizada, 2019.

(Para una mejor visualizacion ver Anexo N°2).
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C. Monitoreo material particulado PM10

Tabla 8
Célculo de la concentracion de material particulado PM10.

Se presentan todos los parametros medibles en el punto de monitoreo OMF-01.
Se aprecia el valor de la concentracion de PM10, siendo este valor 96.71 ug/m3.
Por lo que se evidencia que la concentracién de material particulado PM10, en
la estacion de monitoreo OMF-01, cumple con el Estandar de Calidad Ambiental
establecido en el D.S N° 003-2017-MINAM. Adaptado de "Informe de Monitoreo
Ambiental de Calidad de Aire (Molino Arrocero San Gregorio)" por Paz

Laboratorios S.R.L, p. 8.

OMF-01
Caudal Tiempo Volumen
4 de o i Temperatura Temperatura
. PafEmBs) de muestreo de muestreo
Seccion 1 muestreo muestreo muestreo ©C) CK)
(I/min) (min) (m3)
PM10 1162 1440 1,673.280 22 295.15
OMF-01
Presion v
Tempertura Presion  vglumen
estandar ge estandar estandar P /m3
Seccién 2 bl o = SN cc (ug/m3)
(°K) (melgar(? (mBar) (13)
298.15 780 1013.25 1301.148 125840 96.71

El valor de la concentracion de PM10 en el punto de monitoreo OMF-01 es 96.71
png/m3. Por lo que se evidencia que la concentracion de material particulado
PM10, en dicha estacibn de monitoreo, cumple con el Estandar de Calidad
Ambiental establecido en el D.S N° 003-2017-MINAM, en el cual se indica que
el limite es de 100 pug/ma3.

D. Observaciones

e Las afectaciones al aire por causa del polvillo de arroz, se deben
principalmente a que no existe una zona destinada para la adecuada
disposicion de este material, puesto que este se halla acumulado en
pequefios monticulos, los mismos que se ubican en los alrededores de la
maquina.
Es importante tener en cuenta que una parte de este polvo se coloca en
el interior de sacos de 50kg para su posterior venta, sin embargo aun
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persiste una gran cantidad de este material expuesto a la intemperie,
causando asi su esparcimiento en las inmediaciones de la empresa.

e Es necesario mencionar también que, el polvillo que no es almacenado

en su totalidad causa afectaciones a la salud de los trabajadores,
pudiendo causar problemas respiratorios.
Asimismo, el polvillo de arroz es catalogado como polvo de granos, este
tipo de polvos es caracterizado como material explosivo cuando es
almacenado en grandes cantidades, convirtiéndose asi en un riesgo de
explosion.

e Desde el punto de vista econémico, el proceso de pilado de arroz genera
trabajo a los pobladores de la localidad, ademas, la cantidad del polvillo
generado que es puesto a la venta es muy poca, causando asi pérdida de
oportunidades econémicas para la empresa y la poblacion, cabe resaltar
que el polvillo vendido se destina principalmente para la alimentacion de
ganado.

e Cabe resaltar que la empresa no cuenta con un area de disposicion de
residuos, pues el polvillo restante que no se consigue vender ni
empaquetar es acumulado en pequefios monticulos a un lado de la
maquina piladora de arroz, causando asi la dispersion de este material

tanto dentro como fuera de la empresa.
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2. Plan de Disposicion Final
2.1. Determinacion del Area Destinada para el Depésito Temporal
del Material
A. Tipo de estructura posible para la empresa

Tabla 9
Tipos de estructuras de almacenamiento.

Se presentan las diversas estructuras de almacenamiento y su correspondiente
descripcion. Adaptado de "Aspectos a considerar para una buena gestion en los
almacenes de las empresas (Centros de Distribucion, cedis)" por J. Arrietas,

2011, Journal of Economics, Finance and Administrative Science, pp. 89-93.

Tipo de estructura Descripcién

Lugar fisico donde una o varias empresas almacenan
diferentes tipos de mercancias o materias primas, ya
sean fabricadas por ellas o0 adquiridas a untercero. Por
lo general los centros de distribucion no se encuentran
en las propias instalaciones de la empresa, sino fuera

Centro de distribucion  de ellas, en areas de facil acceso y preferiblemente
cerca de autopistas, aeropuertos o puertos; esto facilita
un rapido recibo y despacho de la mercancia que
administran. Asimismo, realizan operaciones
productivas en suinterior como, por ejemplo, procesos
de empaquetamiento.

Espacio fisico de unaempresa en el que se almacenan
productos terminados, materias primas o productos en
Almacéndedistribucién proceso. No es tan grande como el anterior y se
encuentra en las instalaciones de la compaiiia; solo se
destina para almacenaje sin ningan otro tipo de labor.

Espacio fisico que la empresa dedica para almacenar
todo tipo de mercancias. Normalmente es el espacio

Bodega desde donde los almacenes de retail (supermercados)
surten los productos que iran a las diferentes estanterias
gue poseen.
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B. Evaluacion de las alternativas propuestas para la eleccion

del tipo de estructura que se requiere

Tabla 10
Ventajas y desventajas de un centro de distribucién.

Se presentan las ventajas y desventajas de la eleccion de un centro de
distribucion como primera opcion respecto a la estructura requerida para el
almacenamiento y disposicion final del material particulado o polvillo de arroz.
Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2019.

Ventajas Desventajas
Se almacenan

Areas de facilacceso productos de
diversas empresas
No se hallaen las
propias instalaciones
de la empresa
Requiere un pago de
alquiler

Centro de distribucion

Tabla 11
Ventajas y desventajas de un almacén.

Se presentan las ventajas y desventajas de la eleccion de un almacén como
segunda opcion respecto a la estructura requerida para el almacenamiento y
disposicion final del material particulado o polvillo de arroz. Adaptacion propia en

base a la investigacion realizada, 2019.

Ventajas Desventajas

Se puede almacenar
gran variedad de
productos

] Se halla en
Almaceén instalaciones de la
empresa
Se almacenan
productos propios de
la empresa

Solo se destina a
almacenamiento
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Tabla 12
Ventajas y desventajas de una bodega.

Nota. Se presentan las ventajas y desventajas de la eleccion de una bodega
como tercera opcion respecto a la estructura requerida para el almacenamiento
y disposicion final del material particulado o polvillo de arroz. Adaptacion propia

en base a la investigacion realizada, 2019.

Ventajas Desventajas
Almacenamiento de  Requiere
todo tipo de instrumentos de
mercancia contabilidad
Permite la

Bodega distribucion de un
producto
Se halla en
instalaciones de la
empresa

C. Seleccion de la alternativa mas viable respecto a la

estructura mas adecuada para la empresa

La opcidbn mas viable para la adecuada disposicién del material particulado
hablando en términos de estructura requerida es el almacén, puesto que permite
el almacenamiento organizado de mercancia y ademas brinda la opcion de llevar
un inventario de la mercancia con la que se cuenta asi como la capacidad de
una distribucion ordenada y controlada. Es mas, esta estructura se halla en el

interior de la empresa.
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D. Tipo de almacén que requiere la empresa

Tabla 13
Tipos de almacenes.

Se presentan los diversos almacenes existentes y su correspondiente

descripcion. Adaptado de "Operaciones de Almacenaje” por R. Lopez, 2006, pp.

Tipo de almacén Descripcién

Son espacios utilizados para el almacenamiento a la
Almacén abierto (Al aire intemperie de productos a granel no perecibles.
libre) Pudiendo asialmacenar vehiculos que salen de la linea
de ensamblaje para posteriormente ser despachados a
diversos concesionarios.

Permiten el almacenamiento de mercancias,
principalmente de productos terminados. Ademas, estos

Almacéndedistribucion almacenes compran productos a nivel nacional, para
luego distribuir estos productos a las diversas tiendas
por departamentos que atienden.

No llevan un inventario de la mercancia que poseen
durante largo periodos de tiempo, puesto que su
principal funcién es la distribucion y no el almacenaje,
siendo eficientes en sutiempo de entrega, ademas de
poseer una alta confiabilidad. Un ejemplo claro de este
tipo de almacenes son las empresas de courier que
almacenan temporalmente mientras son organizados y
cargados para ser enviados a su destino.

En estos almacenes se pueden guardar todo tipo de

mercancia o producto terminado y cualquier persona, ya

sea natural o juridica puede hacer uso de sus servicios.
Almaceén general de Estos almacenes son usados por diversas empresas
depésito cuando no tienen espacio suficiente, y generalmente
cobran por metro cuadrado almacenado, asi mismo
pueden funcionar como sociedades de intermediacion
aduanera.
Estos almacenes surten a los diversos almacenes
regionales ubicados en otros municipios, alejados de la
empresa para que la trabajen. Los almacenes centrales
manejan sku’s de gran tamafio; por otro lado, el regional
maneja sku’s mas pequenios.

Almacén logistico

Almacén central y
regional
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E. Evaluacion de las alternativas propuestas para la eleccion

del tipo de almacén que se requiere

Tabla 14
Ventajas y desventajas de un almacén abierto.

Se presentan las ventajas y desventajas de la eleccidon de un almacén abierto
como primera opcion respecto al tipo de almacén a utlizar para el
almacenamiento y disposicion final del polvillo de arroz. Es importante mencionar
gue un almacén abierto permitiria la adecuada ventilacion del polvillo de arroz en
sacos, logrando asi su contencion y evitando la pérdida de calidad del producto.

Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2019.

Almacén abierto

No requiere una
infraestructura
compleja

Ventajas Desventajas
Almacenan a la

Amplio intemperie
Almacenan

principalmente
productos no
perecibles

Almacenamiento de
productos a granel

Tabla 15
Ventajas y desventajas de un almacén de distribucion.

Se presentan las ventajas y desventajas de la eleccion de un almacén de
distribucién como segunda opcién respecto al tipo de almacén a utilizar para el
almacenamiento y disposicion final del polvillo de arroz. Se almacenan diversos
productos que son comprados a nivel nacional, por lo que no representa una
opcibn muy conveniente ya que el producto a almacenarse es el polvillo
generado por la misma empresa. Adaptacion propia en base a la investigacion
realizada, 2019.

Ventajas Desventajas
Permite el
almacenamiento de .
. Se realiza la compra

todo tipo de .
mercancias de productos a nivel

Almacén de . ’ nacional

o - especialmente de
distribucion

productos terminados

Atienden a diversas
tiendas por
departamento

Distribuyen estos
productos comprados
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Tabla 16
Ventajas y desventajas de un almacén logistico.

Se presentan las ventajas y desventajas de la eleccion de un almacén logistico
como tercera opcion respecto al tipo de almacén a utilizar para el
almacenamiento y disposicion final del material particulado o polvillo de arroz.
Esta opcion permite la rapida distribucion de los productos y no lleva un
inventario por largos periodos, lo que representaria un problema ya que se quiere
conseguir una contabilidad del producto presente en almacén. Adaptacion propia

en base a la investigacion realizada, 2019.

Ventajas Desventajas
Eficientesentiempo No manejan un
de entrega inventario
Su principal funcion
Alta confiabilidad es ladistribucionyno
el almacenaje
Realizan un
almacenamiento
temporal

Almacén logistico

Tabla 17
Ventajas y desventajas de un almacén general de deposito.

Se presentan las ventajas y desventajas de la eleccion de un almacén general
de depdsito como cuarta opcién respecto al tipo de almacén a utilizar para el
almacenamiento y disposicion final del material particulado o polvillo de arroz.
Un almacén general de depdsito almacena todo tipo de mercancias, sin embargo
no es un almacén privado, por lo que debera pagarse un alquiler y costos de
movilidad, lo que no conviene a la empresa, ademas, este tipo de almacenes
funcionan como sociedades de intermediacion aduanera. Adaptacién propia en

base a la investigacion realizada, 2019.

Ventajas Desventajas

Se pueden guardar
todo tipo de
mercancias

No es un almacén
privado

Almacén general de
deposito

Costosos
Funcionan como
sociedades de
intermediacion
aduanera

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM 3 DE SANTA MARIA

Tabla 18
Ventajas y desventajas de un almacén central y regional.

Se presentan las ventajas y desventajas de la eleccion de un almacén central y
regional de depdsito como quinta opcion respecto al tipo de almacén a utilizar
para el almacenamiento y disposicion final del material particulado o polvillo de
arroz. Al ser su principal funcion, el surtimiento a diversos almacenes, no
conviene utilizar esta opcidén pues esto supondria un area mucho mayor de la
gue se cuenta en la empresa. Adaptacion propia en base a la investigacion
realizada, 2019.

Ventajas Desventajas
Su principal funcion
es la de surtir a
diversos almacenes

Almacén central y
regional

F. Seleccion de alternativa mas viable respecto al tipo de

almacén

En cuanto al tipo de almacén que requiere la empresa, la opciéon mas viable seria
la utilizacion de almacén abierto con cobertura de techo debido a que el polvillo
requiere de ser almacenado en un ambiente ventilado para evitar asi la
acumulaciéon de calor, lo que provocaria la degradacion de la calidad del
producto, y asimismo se protege la mercancia de las gartas en determinadas
temporadas del afio.

2.2. Equipos de Manejo de Materiales y de Almacenamiento que se

Utilizaran

Finalmente debemos definir qué equipos de manejo de materiales y de
almacenamiento se usaran en el almacén.

Se debera tener presente el tamafio de los materiales que se van a
mover; productos de mayor tamafio se deben movilizar con equipos
de mayor tamafio. En estos casos, por ejemplo, se debe usar
montacargas tradicionales que permiten el rapido acceso a las
posiciones de almacenamiento y su transporte a los muelles de carga.
Cuando el producto no es tan pesado y las distancias no son grandes
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se pueden usar estibadores manuales o eléctricos para el movimiento

de la mercancia (Arrietas, 2011, pp. 92-93).

2.3. Operaciones que se Llevaran a Cabo

Se procede con la determinacién de operaciones que se llevaran a cabo en el

almacén. Es preciso tener presente que existen diversos tipos de operaciones,

las cuales son:

Tabla 19
Operaciones que se llevaran a cabo.

Se muestran las operaciones que se desarrollan en cualquier almacén. Adaptado

de "Aspectos a considerar para una buena gestion en los almacenes de las

empresas (Centros de Distribucion, cedis)" por J. Arrietas, 2011, Journal of

Economics, Finance and Administrative Science, pp. 89-93.

Operacion

Descripcién

Recibo y descargue

Una vez que arriba el vehiculo al muelle de
descarga o de carga se desarrollan todas
las operaciones para recibir o despacharla
mercancia desde y hacia el vehiculo.

Movimiento y
almacenamiento

Consiste en todas las operaciones que se
hacen para llevar la mercancia a su posicion
de almacenamiento, y desde este lugar
hasta los muelles de carga.

Recogida (order
picking)

Consiste en recoger la mercancia en la
posicion de almacenamiento de acuerdo con
los requerimientos de los clientes o de quien
solicite el pedido.

Empaque ycargue

Una vez recogida la mercancia de su
posicion de almacenamiento se procede a
empacarla o a embalarla (formar un pallet)
de acuerdo con los requerimientos del

Mantenimiento,
sanidad, seguridad

Son tareas de apoyo a las labores del
almacén. Estas sontareas necesariasyde
apoyo parala administracion del almacén.

Control devehiculos
(recibo ydespacho)

Consiste en programar y coordinar las
fechas, las horas, los puertos de llegada y
salida de los vehiculos para dejar y llevar la
mercancia.

Manejo de retornos

Consiste en administrar las devoluciones por
calidad, por sobrantes o por obsoletos que

se dan alinterior del centro de distribucién o
gue lleguen de terceros a quienes se les
envié mercancia.
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24. Layout de la Planta

Layout del Molino Arrocero "San Gregorio”.

Entrada
Oficina de pesado
E Elaborcion
de
Puente s .
=2 todolo
a Patio de secado :1: R
aprovecha
miento
Zona de
descarga 553
€ Deposito
4
. Depdsito
Area para 3
el ¥
depdsito Depdsito Area de secado
de 2
cascarilla
de arroz Depésito
Almacén de e
1 R Mecanica
herramientas
Almacenamiento
del polvillo
Méquina Vivienda del Cochera
piladora duefio
Oficinas
Entrada

Entrada

Figura 7. Se presenta el layout del molino arrocero "San Gregorio”, en el cudl
se muestran las diversas areas de la empresa, ademas se hace énfasis en la
zona donde se ubica la mayor cantidad de polvillo de arroz. Como se puede ver
en la Figura 7, el polvillo de arroz se halla disperso en las cercanias de la piladora
de arroz y otra parte se halla en el depdsito 2 de manera inadecuada, lo que se
evidencia por la presencia de sacos rotos y la carencia de una cobertura que lo
aisle de la intemperie. De igual manera, se elegira el depdsito 2 como bodega
para la adecuada disposicion y distribucién del polvillo de arroz. Por otro lado se
designara un éarea en el patio de secado, dicha area sera utilizada para el
desarrollo de la alternativa de aprovechamiento mas viable. Adaptacién propia a

base de la investigacion realizada, 2019.
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25. Layout del almacén

Layout de la bodega para la distribucién del molino.

Zona de almacenamiento

Oficina de
contabilidad

Zona de almacenamiento
Zona de almacenamiento
Zona de almacenamiento

Zonade almacenamiento

Rutas para las operaciones de movimiento, almacenamiento y recogida

Entrada

Zona de almacenamiento

Figura 8. Se presenta el layout de la bodega para la distribucion del polvillo de
arroz en el interior del molino arrocero "San Gregorio”, en el cual se muestran
las rutas para las operaciones de movimiento, almacenamiento y recogida, asi
como las zonas de almacenamiento de los sacos de polvillo. Adaptacion propia

a base de la investigacion realizada.
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3. Plan de Aprovechamiento
3.1. Elaboracion de Compost

A. Diagrama de flujos

Diagrama de flujos del proceso de elaboracion de compost.

Materia prima Proceso Almacenamiento
¢ Rastrojos verdes
¢ Rastrojos secos
* Estiércol fresco de ganado)
* Gallinaza seca - Mezcla
e Calo ceniza
* Melaza
* Polvillo de arroz
e Agua
s
Reposo
Volteo
v
Embolsado » Almacenamiento

Figura 9. Se presenta el diagrama de flujo de los procesos para la elaboracion
del compost, en el que se pueden apreciar las entradas y salidas, asi como todas
las actividades realizadas. Elaboracion propia a partir de la investigacion
realizada, 2019.
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B. Balance de materiay energia

Balance de materia de la elaboracién de compost.

M13 — Agua
3t

M2 - Polvillo
25kg
M7 — Rastrojos verdes
7.5kg
M8 — Rastrojos secos .

M14 — Bocashi
25kg

10 kg i Elaboracién de compost
M3 — Estiércol
25kg
M10 - Ganillaza
25kg
M11 - Cal
0.1135 kg M5 —
M12 — Melaza Humedad
0.095 It .

Xt

M14 4 M15 = M2 + M7 + M8 + MO + M10 + M11 + M12 + M13
25kg+M14=25kg +7.5kg + 10 kg + 25kg + 25 kg + 0.1135 kg + 0.095 kg + 3 kg
25kg +M14 =28.2085 kg
M14 = 3.2085 kg = 3.2085 It

Figura 10. Se presenta el balance de materia que se lleva a cabo a lo largo del
proceso de elaboracion de compost en el molino arrocero "San Gregorio".
Teniéndose como ingreso inicial 2.5 kg de polvillo de arroz, 7.5 kg de rastrojos
verdes, 10 kg de rastrojos secos, 2.5 kg de estiércol, 2.5 kg de gallinaza, 0.1135
kg de cal, 0.095 It de melaza y 3 It de agua para obtenerse finalmente 25 kg de
compost o bocashi. Generando una pérdida de 3.2085 litros de agua en forma

de humedad. Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2019.
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C. Evaluacién de alternativa

Tabla 20
Ventajas y desventajas de la elaboracion de compost.

Se presentan las ventajas y desventajas de la elaboracién de compost como
primera opcién de reaprovechamiento del material particulado o polvillo de arroz.

Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2019.

Ventajas Desventajas
Maximo
aprovechamiento
del polvillo de
arroz

Facil obtencién
de instrumentos
para su
elaboracién
Facil obtencion
de ingredientes
para su
elaboracién
Bajo costo
Nueva opcion
como abono
organico
Condiciones
ambientales
favorables en la
zona

Area de
elaboracién con
especificaciones
faciles de cumplir

Gran nuamero de
ingredientes para
su elaboracion

Compost

Permitiria el
aprovechamiento
de la cascarilla
de arroz (residuo
emitido en
grandes
cantidades por la
empresa)

Permitiria el
aprovechamiento
de diversos
residuos
organicos tanto
domeésticos
como agricolas

Baja utilizacion
de agua

Corto tiempo de
preparacion

No requiere
mucha atencién
diaria
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3.2. Elaboracién de Suplementos Alimenticios

A. Diagrama de flujos

Diagrama de flujos del proceso de elaboracion de suplemento alimenticio.

Materia prima Proceso Almacenamiento
Polvillo de arroz )
Panca de maiz

Melaza

Afrecho de trigo

Céascara de aigodon ,| Colocar en capas
Harina de pescado superpuestas

Diversos cereales
Forraje seco de maiz

Coronta de maiz
c—

Embolsado Almacenamiento

Figura 11. Se presenta el diagrama de flujo de los procesos para la elaboracién
de suplementos alimenticios, en el que se pueden apreciar las entradas y salidas,
asi como todas las actividades realizadas. Elaboracion propia a partir de la

investigacion realizada, 2019.
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B. Balance de materiay energia

Balance de materia del proceso de elaboracion de suplemento alimenticio.

M24 - Palmiste
) 25kg M31 - Sal
M23 - Harina de plumas comdn 0.17 ka
1kg
M30 -
M2 — Polvillo de arroz Urea 017 kg
25kg M29 -
Tara 083 kg
M12 - Melaza L
4161t
M16 - Afrecho
Skg
M17 - Algarrobo
3.33kg Elaboracion de suplemento alimenticio 32 - Suplementio almenticio
M18 - Cascara de algodon 4583k
2.5kg
M19 - Cascara de cacao
2ka
1420 - Coronta de maiz
r I
3.33kg — s
M21 - Forraje seco de maiz Pepade | 25 kg Humedad
algodén
Skg
M22 - Harina de pescado
M28 -
1.
87k Residuo de |3.33 kg
M25 - Panca de maiz cerveceria
4.16kg X
M26 - Pasta de algodon
3.33 kg
M32+MIS=M2+-MI2+MI6+MI7T+-MIB+MIO =M - M2L + M22+ M23 = M24 + M25 + M26 + M27 = M28 + M29 + M30 + M31
4583 kg = M15 = 4748 kg
M15=165kg = L65 1t

Figura 12. Se presenta el balance de materia que se lleva a cabo a lo largo del
proceso de elaboracion del suplemento alimenticio en el molino arrocero "San
Gregorio". Teniéndose como ingreso inicial 2.5 kg de polvillo de arroz, 4.16 It de
melaza, 5 kg de afrecho, 3.33 kg de algarrobo, 2.5 kg de cascara de algodén, 2
kg de cascara de cacao, 3.33 kg de coronta de maiz, 5 kg de forraje seco de
maiz, 1.67 kg de harina de pescado, 1 kg de harina de plumas, 2.5 kg de
palmiste, 4,16 kg de panca de maiz, 3.33 kg de pasta de algoddn, 2.5 kg de pepa
de algododn, 3.33 kg de residuos de cerveceria, 0.83 kg de tara, 0.17 kg de urea,
0.17 kg de sal comun para obtenerse finalmente 45.83 kg de suplemento
alimenticio. Generando una pérdida de 1.65 litros de agua en forma de humedad.

Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2019.
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C. Evaluacién de las alternativas propuestas

Tabla 21
Ventajas y desventajas de la elaboracion de un suplemento alimenticio.

Se presentan las ventajas y desventajas de la elaboracién de un suplemento
alimenticio como segunda opcién de reaprovechamiento del material particulado
o polvillo de arroz. El suplemento alimenticio requiere de un alto costo para su
elaboracidn, si bien es cierto que son pocos los ingredientes o insumos a utilizar,
el alto precio de elaboracion obligaria a la empresa a vender este producto a un
elevado costo también, por lo que es mucho mas factible vender el polvillo por
sacos para que los mismos agricultores elaboren los alimentos para sus

animales. Adaptacién propia en base a la investigacion realizada, 2019.

Ventajas Desventajas
Maximo
aprovechamiento Alto costo de
del polvillo de elaboracién
arroz
Facil obtencion
de instrumentos
para su
elaboracién
Facil obtencion
de ingredientes
para su
elaboracién
Suplemento Pequefio ntimero
alimenticio de ingredientes
para su
elaboracién

Area de
elaboracién con
especificaciones
faciles de cumplir

Baja o nula
utilizacion de
agua

Corto tiempo de
preparacion
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3.3. Elaboracién de Engrudo y Briquetas

A. Diagrama de flujos

Diagrama de flujos del proceso de elaboraciéon de engrudo y briquetas.

Materia prima Procesos Almacenamiento
: Sgll\‘/?llo de arroz _f Mezcla
« Cascariladearmoz _f— Mezcia
|
Moldeado
Compfesién
|
Compresion »| Almacenamiento

Figura 13. Se presenta el diagrama de flujo de los procesos para la elaboracion
de engrudo y briquetas, en el que se pueden apreciar las entradas y salidas, asi
como todas las actividades realizadas. Elaboracion propia a partir de la

investigacion realizada, 2019.
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B. Balances de materiay energia

Balance de materia del proceso de elaboracion de engrudo y briquetas.

M2 - Polvillo . M33 - Engrudo
2.5kg 12.5k ’
R -2 Kg .
Elaboracion de engrudo M33 Engrudo. L. M33 - Briqueta
X kg Elaboracion de engrudo Tp
M13 — Agua M6 - Pajilla g
> —_—
101t 8.33 kg
T°=65°C
x=25kg+10kg x=125kg +833 kg
x=125kg x =20833 kg

Figura 14. Se presenta el balance de materia que se lleva a cabo a lo largo del
proceso de elaboracion del suplemento alimenticio en el molino arrocero "San
Gregorio". Teniéndose como ingreso inicial 2.5 kg de polvillo de arroz, 4.16 It de
melaza, 5 kg de afrecho, 3.33 kg de algarrobo, 2.5 kg de cascara de algodon, 2
kg de cascara de cacao, 3.33 kg de coronta de maiz, 5 kg de forraje seco de
maiz, 1.67 kg de harina de pescado, 1 kg de harina de plumas, 2.5 kg de
palmiste, 4,16 kg de panca de maiz, 3.33 kg de pasta de algodon, 2.5 kg de pepa
de algodon, 3.33 kg de residuos de cerveceria, 0.83 kg de tara, 0.17 kg de urea,
0.17 kg de sal comun para obtenerse finalmente 45.83 kg de suplemento
alimenticio. Generando una pérdida de 1.65 litros de agua en forma de humedad.
Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2019.
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C. Evaluacién de la alternativa propuesta

Tabla 22
Ventajas y desventajas de la elaboracion de engrudo y briguetas.

Se presentan las ventajas y desventajas de la elaboracion de engrudo y
briguetas como tercera opcién de reaprovechamiento del material particulado o
polvillo de arroz. La elaboracion de engrudo y briquetas, permitiria a la empresa
presentar una nueva alternativa de combustible, sin embargo se incrementaria
la quema de la pajilla de arroz, asi mismo se requiere muchisima agua para
elaborar el engrudo, lo cual en términos ambientales no seria muy sostenible,
por otro lado tendriamos que enfrentarnos a su compleja elaboracién y por ende

elevado costo. Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2019.

Ventajas Desventajas
Maximo )
g Excesivo
aprovechamiento
i consumo de
de polvillo de
agua
arroz
e e Complicada
Facil obtencion P 8
. . obtencion de
de ingredientes .
instrumentos
para su
— para su
elaboracion E
elaboracion
Permitiria el

aprovechamiento

de la cascarilla

de arroz (residuo Extenso plazo de
emitido en elaboracién
grandes

cantidades por la

empresa)

Pequefio numero

de ingredientes  Complicada
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3.4. Seleccion de Alternativa mas Viable

La alternativa mas viable para el aprovechamiento de polvillo de arroz en la
presenta empresa es la elaboracion de compost o también llamado “Bocashi”.

La opcion elegida presenta la posibilidad de aprovechamiento maximo del
polvillo de arroz, asi como de cascarilla de arroz y demas residuos organicos
tanto domésticos como agricolas, esta opcion también podria fomentar la
educacion ambiental dentro de la comunidad permitiendo a la empresa funcionar
como un centro de acopio de residuos organicos agricolas y domésticos de tipo

vegetal.

Por otro lado, es necesario hacer énfasis en la facilidad para elaboracion de este
compost y para la obtencion de herramientas necesarias. Otras ventajas
importantes son el bajo costo de ejecucion y la posibilidad de brindar una nueva
opcion de abono organico para la poblacion. De igual manera no hay que olvidar
gue no es necesario el excesivo uso de agua, ademas de poseer un corto tiempo

de preparacion.

La aplicacion de esta opcion como técnica de aprovechamiento reducird también
los impactos ambientales y la salud dentro y fuera de la empresa por causa del

polvillo de arroz en inadecuada disposicion.
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4. Plan de Capacitacién y Educacion Ambiental
4.1. Capacitaciéon para Técnicas de Aprovechamiento

A. Elaboracion de compost

Como se vio anteriormente la técnica de aprovechamiento mas viable es la
elaboracion de compost, la cual permite un maximo aprovechamiento del polvillo
de arroz, ademas que es de facil elaboracién y a bajo costo, abriendo
oportunidades de ingresos econdmicos y representando una nueva opcion de

abono organico.

La guia para su elaboracion viene bien explicada en el presente documento (ver
punto 4.3. del Cap. Ill). Asimismo, se presenta el diagrama de flujos del proceso
(ver fig. 9). Para una mayor comprension de la guia y con la finalidad de facilitar
su hallazgo, esta se presenta a continuacién junto con el diagrama de flujos

correspondiente.

B. Guia para la elaboracién de abono organico a partir de

polvillo de arroz “Bocashi”.

Se debera designar un area de uso especifica para la elaboracién del compost,
al que se le llamara Bocashi. El area designada debe cumplir las siguientes

especificaciones:

Debera estar protegida del sol, del viento y de la lluvia, ya que éstos
interfieren en el proceso de la fermentacion, sea paralizandola o
afectando la calidad final del abono que se ha preparado. El piso
preferiblemente debe estar cubierto con ladrillo o revestido de
cemento, o0 en ultimo caso, debe ser un piso de tierra bien firme con
algunos canales laterales, de modo que se evite al maximo la
acumulacion de humedad en el local donde se elaboran los abonos.
En cuanto a las medidas de los espacios necesarios para elaborar el
abono, de una forma general es recomendable considerar de 1,0 a
1,30 metros cuadrados de area, por cada metro cubico de materia
prima que se desea preparar 0 compostar.

En algunos lugares donde existen dificultades econémicas para

construir un minimo de infraestructura para elaborar los abonos, los
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campesinos lo vienen preparando al aire libre protegiéndolo con una
capa de pajas secas 0 alguna lona de plastico, la cual debe quedar
separada de la superficie del abono, para evitar acumular un exceso
de humedad. Por otro lado, también consideran las estaciones de
verano para evitar las lluvias en la preparacion de los abonos

(Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2011, p. 7).

A continuacioén se procedera a realizar la explicacion del proceso de elaboracion

del compost:

Los ingredientes basicos para la preparacion de 10 quintales (1000kg)
de bocashi son: 3 quintales de rastrojos verdes: pichones de huerta,
malezas (cuidar que no lleven semillas), follaje de leguminosas,
desperdicios de frutas y hortalizas; 4 quintales de rastrojos secos de:
maiz, arroz, maicillo, cascarilla de arroz, maleza seca (cuidar que no
lleven semillas), aserrin, carbon en particulas pequefias, etc; 1 quintal
de estiércol fresco de ganado; 1 quintal de gallinaza (seca); 10 libras
de cal o ceniza; 1 galon de miel de purga o melaza; 1 quintal de
pulimento de arroz ya seco y de 5 a 6 baldes de agua. Finalmente, se
incluira el procedimiento a seguir, el cual consiste en picar los
rastrojos verdes y secos en trozos de 2 a 3 centimetros. Luego, se
procede a tender los materiales sobre el suelo, y se mezclan sin
ningun orden, hasta lograr una textura homogénea. La altura de la

abonera no debe ser superior a los 50 CMS.

El proceso de preparacién y mezcla de los materiales, se realiza en
forma agil, la miel se prepara en forma de agua miel, y se le aplica
poco a poco de manera que quede bien distribuida por toda la
abonera. Posteriormente, se utiliza abono ya fermentado, u hojarasca
de una zona boscosa, con esto se pretende incorporar las bacterias
gue se encargaran de realizar el proceso de fermentacién de la
abonera. Los materiales se deben mezclar en la siguiente proporcion:
60% de materiales secos y 40% de materiales himedos.

La cantidad de agua a utilizar. Depende de los materiales usados,

cuidando que ésta no se aplique en exceso (al tomar una porcion de
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material y apretarla con la mano, no debe escurrir agua), si esto
sucede deben agregarse mas materiales secos. Luego de terminada
la abonera, se debe realizar el primer volteo, tratando que el material
de encima quede abajo y el de abajo quede encima (Ministerio de
Agricultura y Ganaderia, 2011, p. 9-10).

En cuanto al tiempo de preparacion, se tiene pronosticada la
realizacion de esta actividad en aproximadamente quince dias. Para
ello, durante los primeros cuatro o cinco dias de fermentacion, se debe
revolver o voltear el preparado dos veces al dia (en la mafianay en la
tarde). Luego se revolvera solamente una vez al dia, controlando la
altura (un metro y cuarenta centimetros, en lo maximo) y el ancho del
montdén (hasta dos metros y medio), de manera que sea la propicia
para que se dé una buena aireacion (Ministerio de Agricultura y
Ganaderia, 2011, p. 10-11).
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C. Diagrama de flujos del proceso de elaboracion de compost

0 abono orgéanico tipo Bocashi

Diagrama de flujos del proceso de compost.

Materia prima Proceso Almacenamiento
Rastrojos verdes
Rastrojos secos
Estiércol fresco de ganado
Gallinaza seca

Mezcla

Cal o ceniza
Melaza
Polvillo de arroz
Agua _

Reposo

Volteo
v
Embolsado 5| Almacenamiento

Figura 15. Se presenta el diagrama de flujo de los procesos para la elaboracién
del compost, en el que se pueden apreciar las entradas y salidas, asi como todas
las actividades realizadas. Elaboracion propia a partir de la investigacion
realizada, 2019.
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D. Factores que afectan el proceso de elaboracion del Bocashi

Tabla 23
Factores que afectan el proceso de elaboracion del bocashi.

Se presentan los diversos factores que afectan el proceso de elaboracion de los
abonos orgénicos. Se muestran cada uno de los factores correctamente
explicados. Adaptado de "Elaboracion y usos del Bocashi" por Ministerio de

Agricultura y Ganaderia, 2011, p. 3-4.

Esta varia respecto a la actividad microbiolégica, la cual comienza
luego de la etapa de mezcla de los ingredientes. Aproximadamente,
Temperatura después de catorce horas de haber realizado la mezcla, el abono
debe presentar una temperatura de 50°C, lo que premitiria continuar
con el proceso.
Para elaborar este tipo de abono se requiere un pH que oscile entre
pH 6 y 7.5,ya que los valores expremos inhiben la actividad
microbiol6gica.
La humedad 6ptima paraa laa elaboracion de este abono de
oscilaar ente 50% y 60% en peso. Cuando la humedad esta por
debajo del 35% se da una descomposicion aanaerédbica muy lenta.
Humedad Por otro lado, cuando la humedad esta por arriba del 60% se
produce un proceso anaerdbico putrefacto, ya que en este punto la
cantidad de poros libres de agua son muy pocos, dificultando asi la
oxigenacion de la fermentacion.

La buena aireacion permite la anulacion de limitaciones en el
proceso anaerébico de la fermentacion del abono. Como minimo

Aireacion debe haber entre un 5% y 10% de concentracion de oxigeno en los
macroporos de la masa. Sin embargo, una mala aireacion, por
exceso de humedad, genera un producto de mala calidad.

El tamafo de |as particulas pequefias de ingredientes en la mezcla favorecen la
las particulas descomposién microbioldgica al haber un mayor superficie. Sin

de los embargo, las particulas pequefis pueden ocasionar compactacion
ingredientes  de la masa, lo que permite el desarrollo de un proceso anaeradbico.

La relacion adecuada de carbono-nitrégeno se calcula que debe ser
Relacion de 1 a 25 - 35. Las relaciones menores pueden resultr en pérdida
carbono- de nitrégeno por volatilizacion. Por otro lado, una relacion mayor
nitrégeno genera una fermentacion y descomposicién mas lenta, lo que en
muchos casos es conveniente.
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E. Dosis a utilizar
Una aclaracion importante relacionada al principal cultivo de la zona (arroz), es:

En terrenos donde nunca se ha aplicado bocashi, las dosis seran
mayores (10 libras por metro cuadrado aproximadamente). Para
cultivos anuales (granos basicos, yuca, cafia y otros), serd necesaria
una segunda aplicacion, entre 15 y 25 dias de la emergencia del
cultivo, en dosis de 2 libras por metro cuadrado (Ministerio de

Agricultura y Ganaderia, 2011, p. 8).

4.2. Educacion Ambiental

A. Ambiente y salud humana

Para empezar, es de suma importancia tener presente que ’los diferentes
peligros ambientales pueden dividirse en “peligros tradicionales” ligados a la
ausencia de desarrollo, y “peligros modernos”, dependientes de un desarrollo

insostenible” (Organizacion Panamericana de la Salud - PAHO, 2006, p. 12).
De esta manera, podemos llegar a concluir, segun PAHO (2006), que:

La relacion entre la salud humana y el medio ambiente es muy
compleja, pues cada uno de los peligros tradicionales y modernos se

asocia a distintos aspectos del desarrollo social y econémico.

Los peligros ambientales pueden producir un amplio abanico de
efectos sobre la salud que variaran de tipo, intensidad y magnitud
segun la clase de peligro, el nivel de exposicion y el nimero de

afectados.

B. Buenas practicas ambientales
a. Ventajas del proceso de elaboracion de abono

organico fermentado

Es importante hacer mencién acerca de la importancia y beneficios que trae

consigo la elaboracion de este abono organico fermentado.

Antes de seguir adelante consideremos que:
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La elaboracion de los abonos organicos fermentados se puede
entender como un proceso de semi descomposicion aerdbica (con
presencia de oxigeno) de residuos organicos por medio de
poblaciones de microorganismos, quimioorganotroficos, que existen
en los propios residuos, con condiciones controladas, y que producen
un material parcialmente estable de lenta descomposicion en
condiciones favorables y que son capaces de fertilizar a las plantas y
al mismo tiempo nutrir la tierra (Ministerio de Agricultura y Ganaderia,
2011, p. 2).

Acto seguido, podemos mencionar cada una de las ventajas que presenta el
proceso de elaboracion del bocashi segun Ministerio de Agricultura y Ganaderia
(2011):

e No hay generacion de gases u olores desagradables debido a que el
proceso de fermentacion es controlado en cada una de sus etapas,
evitando asi la putrefaccion.

e El volumen del abono, su almacenamiento, su transporte y la disposicién
de los materiales para elaborarlo son de facil manejo.

e El bocashi puede elaborarse en la mayoria de ambientes y climas donde
se realizan actividades agropecuarias.

e Selleva a cabo un proceso de autorregulacion de agentes patogénicos en
la tierra, principalmente de bacterias, actinomicetos, hongos y levaduras.

e El producto final puede ser utilizado en los cultivos en un periodo
relativamente corto y a muy bajos costos.

¢ Los materiales se transforman, de manera gradual, en nutrientes de muy
alta calidad para la tierra, las plantas y la propia retroalimentacion de la
actividad biolégica, lo cual se debe a la inoculacién y reproduccion de
microorganismos nativos que se hallan en los suelos locales ylevaduras.

e Los abonos fermentados activan un conjunto de fitohormonas vy
fitoreguladores que estimulan el crecimiento de las plantas.

e Los materiales para su elaboracibn son muy conocidos por los
productores y son de facil obtencion.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM 3 DE SANTA MARIA

e Los agricultores tienen la posibilidad de experimentar un proceso de
conversion de una agricultura basada en agroquimicos hacia una
agricultura organica.

b. ¢Qué es el Bocashi?

Para empezar es necesario hacer de conocimiento que es el bocashi, este

concepto se presenta a continuacion:

Es un abono organico, rico en nutrientes necesario para el desarrollo
de los cultivos; que se obtiene a partir de la fermentacion de
materiales secos convenientemente mezclados. Los nutrientes que se
obtienen de la fermentacion de los materiales contienen elementos
mayores y menores, los cuales forman un abono completo superior a
las férmulas de fertilizantes quimicos (Ministerio de Agricultura y
Ganaderia, 2011, p. 8).

Ahora bien, sus aplicaciones pueden ser muy variadas, sin embargo se usa
principalmente para “suministrar los nutrientes necesarios y adecuados al suelo,
donde son absorbidos por las raices de los cultivos para su normal desarrollo”

(Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2011, p. 8).

Asimismo, es de suma importancia mencionar que “se debe utilizar la mayor
diversidad posible de materiales, para garantizar un mayor equilibrio nutricional

del abono” (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2011, p. 8).

c. Aportes del polvillo de arroz en el proceso de
elaboracion del abono organico fermentado tipo
Bocashi

Observaremos a continuacion como es que el polvillo de arroz repercute
favorablemente en la elaboraciébn de este abono organico fermentado. De
acuerdo al Ministerio de Agricultura y Ganaderia (2011), tenemos que el polvillo

de arroz:

Es uno de los ingredientes que favorecen, en alto grado, la
fermentacién de los abonos, la cual se incrementa por la presencia de
vitaminas complejas en la pulidura o en el afrecho de arroz, también

llamado de salvado en muchos paises. Aporta activacion hormonal,
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nitrégeno y es muy rica en otros nutrientes muy complejos cuando sus
carbohidratos se fermentan, los minerales, tales como fésforo,

potasio, calcio y magnesio también estan presentes. (p. 5).
d. Beneficios del uso del Bocashi

Tabla 24
Beneficios del uso del Bocashi.

Se presentan los diversos beneficios que trae consigo el uso del bocashi.
Adaptado de "Elaboracion y usos del Bocashi" por Ministerio de Agricultura y
Ganaderia, 2011, p. 11.

Reduccién de costos de produccién, ya que los fertilizantes

sintésticos son mas costosos en el mercado encomparaciénconel

costo del bocashi.

Reduccién sustancial de productos sintéticos, disminuyendo

considerablemente el riesgo de contaminacién de suelo, aire y
Beneficios  agua.

Se contribuye a la conservacion del suelo.

Se reduce la acidez de los suelos al dejar de usar agroguimicos y

sustituirlo por elbocashi.

Permite mejorar el precio de los productos en el mercdao, debido

gue son cultivados dentro de unsistema de agricultura organica.

C. Cambio climético

Conviene especificar que el cambio climético es atribuido de forma directa e
indirecta a la actividad humana, que es la principal causa de la alteracion de la
composicién atmosférica mundial. Por otro lado, “Miller (2007), sostiene que el
cambio climatico global se refiere a las modificaciones en cualquier aspecto del
clima del planeta, tales como la temperatura, precipitacion e intensidad y las

rutas de las tormentas” (Diaz et al., 2012, pp. 229).
a. Factores que causan el cambio climatico

Pasemos a definir cudles son los factores que originan el cambio climatico v,
consecuentemente, el cambio en la temperatura media de la tierra. Estos, segun
Miller (2007), son los cambios en el nivel del mar, los efectos de las nubes, la
emision de aerosoles a la atmésfera, incremento en las emisiones de diéxido de
carbono, gas metano, hidratos de metano. Ademas, los cambios de reflexién

terrestres y los cambios en el campo magnético exterior.
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Asimismo, el citado autor indica la existencia de otros factores, los cuales son la
contaminacion del aire, los cambios en el hielo polar, el contenido en vapor de
agua y la cantidad de cobertura de nubes y la cantidad de energia solar que

alcanza la Tierra.
b. Efecto invernadero

Aproximadamente la mitad de la radiacion solar que llega a la atmdésfera ingresa
a la Tierra y la otra mitad se refleja nuevamente hacia el espacio o es absorbida
por los gases o particulas de polvo. La energia que logré ingresar a la Tierra
calienta el suelo y los océanos, los que a su vez liberan el calor absorbido en

forma de radiacion infrarroja.

A continuacion, es necesario considerar, que “los gases de efecto invernadero
(GEI) que se encuentran en la atmdésfera, como el dioxido de carbono, absorben
parte de esta radiacion producida por la Tierra y la envian en todas las
direcciones” (Rodriguez & Mance, 2009, p. 10).

Asimismo, podemos decir, segun Rodriguez y Mance (2009), que:

Entre mayor sea la concentracion de GEI mayor es la captura del
calor, y viceversa. Nuestra atmosfera cuenta, precisamente, con una
concentracion justa de GEI para la existencia de la vida en la Tierra

como hoy la conocemos.

Sin ningdn GEI en la atmosfera nuestro planeta tendria una
temperatura 30°C mas fria —o de 18°C bajo cero—, lo que lo haria
inhéspito para la vida. En contraste, si su concentracion fuese
muchisimo mas alta, la temperatura podria llegar a extremos tales que
hiciesen de la Tierra un escenario no factible para la vida. Algo asi
como Venus, en donde la enorme cantidad de CO2 en su atmésfera
genera un fortisimo efecto invernadero que determina una

temperatura que alcanza los 460°C.
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D. Gestién integral de los residuos

Es importante saber que la gestion integral de residuos sdlidos considera “todas
las etapas del manejo de los residuos sélidos como un todo y no como una suma
de partes, abordandose la problematica ambiental de los residuos sélidos de

manera mucho mas eficiente” (SINIA, 2019, p. 75).

De esta manera podemos distinguir 4 pasos para el adecuado manejo de

residuos solidos.

Jerarquia del manejo de residuos sélidos.

Disposicion final

Tratamiento
Secuencia

Reutilizacion, Reciclaje

Prevencion, Minimizacion

Figura 16. Se muestra la jerarquia para el adecuado manejo de residuos sélidos,
empezando por la disposicion final, tratamiento, reutilizacion y/o reciclaje, y
finalmente la prevencion y minimizacion. Adaptado de "Reciclaje y Disposicion
Final Segura de Residuos Sdlidos" por Sistema Nacional de Informacion
Ambiental, 2009, p. 75.

Conviene distinguir una estrategia muy 0til para la correcta orientacion del
manejo de residuos, con la finalidad de que este sea mas sustentable con el

medio ambiente.

Cabe resaltar que esta estrategia da amplia prioridad a la reduccion del volumen
de los residuos que sean generados. Las 3R, corresponde a las siglas de reducir,

reutilizar y reciclar.

A continuacion se dard una definicion de cada una de los componentes de las

3R, de esta manera tenemos:
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Tabla 25
Estrategia de las 3R.

Se presentan cada uno de los componentes de la estrategia de las 3R, los cuédles
reducir, reutilizar y reciclar, asi como su definicion para conseguir una mayor
comprension de cada uno de ellos. Adaptado de "Reciclaje y Disposicion Final
Segura de Residuos Solidos" por Sistema Nacional de Informacion Ambiental,
2009, p. 75.

Se refiere reducir el volumen de los residuos. Por ejemplo, consumir
Reducir  productos con empaques mas pequefios o empaques elaborados

con materiales biodegradables o reciclables.

Se refiere a utilizar los materiales que aun pueden servir, en lugar de
Reutilizar desecharlos. Por ejemplo, utilizar botellas de PET o vidrio para

almacenar agua, aceites o alimentos.

Se refiere a transformar los materiales de desecho en nuevos
Reciclar productos. Por ejemplo, transformar botellas de PET desechadas

en fibras sintéticas para la confeccion de prendas de vestir.

a. Minimizaciéon de residuos soélidos

Por afiadidura, entendemos la minimizacion de residuos solidos como “la accion
de reducir al minimo posible el volumen y peligrosidad de los residuos solidos a
través de cualquier estrategia preventiva, procedimiento, método o técnica
utilizada en la actividad generadora” (SINIA, 2009, p. 78).

Podemos participar de la minimizacion de residuos solidos “aprendiendo a usar
mejor nuestros recursos y disminuyendo la generacion de residuos, asi como
almacenando los residuos por separado, evitando de esta manera un mayor
volumen de residuos peligrosos. Podemos empezar por aplicar las 3 R: Reducir,
Reciclar y Reusar” (SINIA, 2009, p. 78).

b. Disposicion final segura de residuos solidos

Por otra parte, tenemos la disposicion final, la cual, segin SINIA (2009), tenemos

que:

La disposicion final consiste en los procesos u operaciones que se
realizan para tratar o disponer en un determinado lugar los residuos
sélidos, como ultima etapa de su manejo, en forma permanente,

sanitaria y ambientalmente segura. La disposicion final se debe
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realizar en infraestructuras habilitadas, es decir en instalaciones
debidamente equipadas y operadas. Nunca en botaderos
clandestinos a cielo abierto. (p. 107).

E. Prevencion de riesgos en el ambiente de trabajo

Es muy bien sabido que durante la época de campafia de arroz, tanto el polvillo
como el ruido incrementan de manera considerable. Segun Rodriguez (2019), se

tiene que:

Estos pueden ser nocivos para la salud de los trabajadores, incluso
para aquellos que trabajan al aire libre y/o alejado del secador y el
molino, como es el caso del personal de balanza que se encarga de
pesar los camiones que ingresan a la planta. El polvillo puede producir
afecciones en las vias respiratorias, tales como alergias, crisis de
broncoespasmo, asma. (p. 11).

Segun Rodriguez (2019), tiene que:

La ropa de los trabajadores debe encontrarse en “buen estado de
conservacion e higiene” y “los trabajadores ocupados en tareas y en
ambientes en los que exista polvo, usaran durante su trabajo ropas

ajustadas en el cuello, los pufios y los tobillos y cubriran su cabeza”.

Este decreto, establece ademas que en caso de realizarse trabajos
en ambientes en los que existan contaminantes en el aire que puedan
generar lesiones (como polvo), la primer medida a tomar es la de
reducir los contaminantes, y en segundo lugar contar con proteccion

respiratoria adecuada al riesgo.

Esta proteccion debe ser utilizada de manera continua a lo largo de
la jornada laboral, salvo mientras se estan implementando las

medidas de reduccion del contaminante.

Con relacién a la proteccién de los 0jos, la legislacion establece
gue en caso de que puedan producirse lesiones por accién fisica,
mecanica, quimica o biologica deben utilizarse gafas protectoras. (p.
11).
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a. Riesgos por contaminantes quimicos, biolégicos y

fisicos

Para ilustrar mejor este punto, nos basaremos nuevamente en lo que indica
Rodriguez (2019):

De encontrarse residuos de productos quimicos pueden producirse
alergias, o picazon por el contacto de la piel con el arroz, afectando
negativamente la salud del trabajador o la trabajadora. Alergias y

picazon originadas en el contacto de la piel con el arroz.

Es importante la utilizaciébn de ropas adecuadas, contar con la
informacion correspondiente y la fiscalizacion sobre los productos

utilizados en la fase agricola. (p. 14).

De igual manera, es necesario considerar que “la inhalacién del
polvillo puede producir afecciones en las vias respiratorias, tales como

alergias, crisis de broncoespasmo y asma” (Rodriguez, 2019, p. 16).

Volvamos a examinar la principal exposicion a la que los trabajadores del molino
arrocero “San Gregorio” se hallan expuestos, para lo cual, tenemos que “se
producen muchos otros casos de enfermedades respiratorias (asma, bronquitis
cronica, enfisema pulmonar) en las que la exposicién laboral a polvo juega un
papel importante y, sin embargo, se consideran enfermedades comunes” (ICV,
2013, p.223)

Asimismo, es necesario considerar que:

En general, el polvo provoca irritacion de las vias respiratorias y, tras
exposiciones repetidas, puede dar lugar a bronquitis cronica. Otros
tipos de polvo provocan enfermedades especificas (amianto, silice,
plomo). Hay tipos de polvo que, ademas, pueden ser explosivos en
ambientes confinados (carbon, caucho, aluminio) (ICV, 2013, p.223-
224).
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b. Equipos de proteccién personal

Los trabajadores ocupados en tareas y en ambientes en los que exista polvo,
usaran durante su trabajo el equipo adecuado segun Jaureguiberry (2010), el
cual consiste en ropas ajustadas en el cuello, los pufios y los tobillos y cubriran
su cabeza. Deberan llevar puestos correctamente los EPP que a continuacion
se muestran: Casco de seguridad, lentes de seguridad, guantes con aislamiento

térmico, respiradores de media cara, zapatos de seguridad y aja lumbar.
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5. Andlisis de Resultados
5.1. Identificacion y Valorizacion de Nuevos Aspectos e Impactos

Ambientales

Matriz de Leopold IlI.

: Factores Namero de
Factores Ambientales Sociales interacciones 2
=
o 3 E E
Actividades del procesos Z = 2 T + +
o 1= (2]
i
Recepcion de materia prima _; +32 _; 1 2 g é
Secado y reposo 7;' +32 7;' L 2 g g
Almacenamiento 7;' +32 7;' 1 2 g g
r a -2 +2 -1 2 3
E Pre-limpia 3 3 3 1 2 3 6
]
= -2 +2 -2 2 4
s Descascarado 1 2
§ 3 3 4 3 7
F -3 +2 -2 2 5
§ Seleccién en mesa pare a 3 4 1 2 3 8
o f -3 ) -2 2 5
§ Blanqueo (pulido) a 3 a 1 2 3 8
o 5 5
Separacién en arandas :f +32 ;‘ 1 2 :2; 2
Seleccion laser +32 1 :2;
Empaquetado +32 1 g
Almacenamiento +32 '§ 1 al g ;
3 Colecta de polvillo ';' +32 ';‘ q 2 :2«1 é
e~
_5 g Empaquetado ';' +32 ';' 1 2 :2_) é
Eg B 2 1 2
3 esado 3 3
L= 5
g :z‘_ Cargay transporte ; +32 1 1 g ;
< =
Descarga y almacenamiento ; +32 1 1 :2_) §
r o N + 16 16
Numero de interacciones 10 > 1T 53
b 32 32
= 48 48
17 4 15 36
30 6 36 72
- 5
Promedio del proyecto
1.57
3.13

Figura 17. Se realiz6 la matriz de Leopold para identificar los aspectos e
impactos ambientales que seguirian persistentes luego de aplicar la propuesta
de gestion en el proceso de pilado de arroz, dentro del cual se consideré la
actividad de almacenamiento de polvillo de arroz y los procedimientos que se
desarrollan en esta actividad, la cual genera levantamiento de material
particulado y ruido. Por ende se obtuvieron valores a partir de una prediccion,
teniéndose asi un valor promedio de 1.57 respecto a la magnitud, lo que indica
una extension puntual. Por otro lado, se obtuvo un valor de 3.13 en la importancia
promedio, la cual representa las consecuencias del impacto, sobre el
componente ambiental y su importancia sobre el medio, la cual se halla en el
rango de baja, evidenciando asi una mejora debido a la aplicacién de la gestion.
Por ende podemos concluir que el polvillo de arroz generado durante todas las
actividades del proceso de pilado de arroz causan un impacto bajo en una
extension puntual. Adaptacion propia a base de la investigacion realizada, 2019.
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Método de Evaluacién de Impacto Ambiental Conesal ll.

Factores del medio Valoracion del impacto
kel °

[ I = o [} ©

© ] kel = =} © kel =

© £ 5 S = = A = - < [ - ) =T B
IS I 5 g Aspecto Impacto = 'g ® $| 28|35 o 8|5 s| e | g

. . o Y [ =

g 2 g 8 Ambiental Ambiental | 3| 5| S| 5|3 | 2|2 E|g|8|8]s
) i o T = > = n = = > Q
7 ] = = z|E|Ww|=|9| 3 3 S| 5| E
a Z &l e < e g

|

=z
=
=]
=

(IN) [ (EX)[(MO)[ (PE)| (RV)| (SI) |(AC)| (EF)|(PR)|(RE)

Emision de
material

Medio Medio . Calidad |particulado en el | Afectacion a la
fisico inerte Aire de aire proceso de calidad de aire
almacenamiento

del polvillo

Generacion de

ruido durante el .

i i 4 i Afectacion a |
;\i/lseigtl)o i’\r/:sgl: Rugo fi:: lrlgiazi(:) proceso de caﬁdaad Iacuztiia S IR T R I N N I IO (R B
almacenamiento

del polvillo

Emisién de
. i . material -
?I,"?d"’ i":eg'o Aire dC:"Ci’fd particulado en el ﬁ‘;ﬁgfg'gg:ir': B T T T I T T O (O R B R P S B ¢
sico e g proceso de

pilado de arroz

Calidad |Emision de
de aire en|material Afectacion a la
el particulado en el |salud de los - 2 1 2 1 1 1 1 4 1 2 | 21
ambiente |proceso de trabajadores
de trabajo | pilado de arroz

Medio Poblacién | Ambiente
biolégico |humana |de trabajo

Formula del valor de importancia del impacto: | = N (3*IN + 2*EX + MO + PE + RV + S| + AC + EF + PR + RE)

Importancia de la afectacién a la calidad acustica 1=-(3*1+2*1+1+1+1+1+1+1+1+1)| 13 Leve
Importancia de la afectacién a la calidad de aire 1=-(3*1+2*1+1+1+1+1+1+1+1+1)| 13 Leve
Importancia de la afectacién a la calidad de aire 1=-(3*1+2*1+1+1+1+1+1+4+1+2)| 17 Leve
Importancia de la afectacién a la salud de los trabajadores 1=-(3*2+2"1+2+1+1+1+1+4+1+2)| 21 Leve

Figura 18. Se realiz6 método de evaluacion ambiental de Conesa para identificar
los aspectos e impactos ambientales generados en el proceso de pilado de arroz
y en la actividad de almacenamiento de polvillo de arroz, para lo cual se
obtuvieron valores respecto a la importancia de los impactos que estos procesos
puede generar, teniéndose asi un valor de 10 respecto al impacto relacionado la
afectacion de la calidad acustica, lo que indica un nivel de importancia leve, 10
respecto al impacto relacionado a la afectacion del aire en el proceso de
almacenamiento lo que indica un nivel de importancia leve, 17 respecto al
impacto relacionado la afectacién del aire en el proceso de pilado, lo que indica
un nivel de importancia leve, y finalmente, se obtuvo un valor de 21 en el impacto
relacionado a la afectacion en la salud de los trabajadores, lo que representa un
nivel de importancia leve. Adaptacion propia a base de la investigacion realizada,
2019.
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5.2.  Analisis de Costos

Tabla 26
Analisis de costos para la disposicion y almacenamiento del polvillo de
arroz.

Se presenta la tabla de andlisis de costos para llevar a cabo la construccion del
cerco perimétrico, la implementacion de la oficina de contabilidad y los costos de
transporte, mostrdndose también los materiales y presupuestos, dicha tabla
muestra todos los gastos que se realizaran durante la elaboracién de dicha
propuesta. Los precios pueden variar respecto al momento en que se lleve a
cabo la ejecucion de la propuesta. Adaptacion propia en base a la investigacion
realizada, 2019.

Actividad Materiales Presupuesto (S/.)
27 Placas de yeso Gyplac RH de
12.7mm (1.22 x2.44 metros) 812
Construccidhodd cérca 1 Caja de masilla Drywallde 20kg 24
perimetrica v pqrantes para Drywall 70 1014
12 rieles para Drywall 90
2 angulos esquineros para
Drywall 18
1 Mesa de plastico 73.9
Implementacién de 1 Sillade plastico 30 120.8
oficina decontabilidad 1 Calculadora bésica 14.9 '
1 Cuaderno para inventario 2
Costos de transporte Alquiler de camionetapara 45 45
transporte
Total 1179.8

La creacién de una infraestructura sencilla en la empresa que funcione como
bodega para la distribucion y almacenamiento del polvillo de arroz es importante
pues permitird una contencion adecuada de este material y a su vez, otorgara a
la empresa un mecanismo de contabilidad de este material, que la empresa no
posee en estos momentos.
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Tabla 27
Andlisis de costos para la elaboracion del compost.

Se presenta la tabla de analisis de costos para la elaboracion de compost,
mostrandose también los materiales y presupuestos, dicha tabla muestra todos
los gastos que se realizaran durante la elaboracion de dicha propuesta,
incluyendo los costos de transporte. Los precios pueden variar respecto al
momento en que se lleve a cabo la ejecucion de la propuesta. Adaptacion propia

en base a la investigacion realizada, 2019.

Actividad Materiales Presupuesto (S/.)
Creacidon de un espacio )
destinado para la o - 52.2
er1apuiaciulil ue CuIlNpus 1b0|Sade cemento 222

3 Palas -

2 Tenedores metalicos -

5 Baldes plasticos de 20 L 25

1 Termémetro 120

1 Manguera -
Elaboracion de 1000kg 300 kg derastrojos verdes 60
de compost a partirde 400 kg derastrojos secos 80
polvillo de arroz o 100 kg de estiércol fresco de E0 370
"Bocashi" ganado

100 kg de gallinaza 20

4.5 kg de cal 9

4 L de melaza 6

100 kg de polvillo de arroz -

Agua -
Costos de transporte Alquiler de camioneta para 45 45

transporte

Total 467.2

Como podemos apreciar, todo lo relacionado a la elaboracién del compost es
bastante econdmico, lo que significa un beneficio para la empresa en términos
de costo, y como se mostrara mas adelante la ganancia que se puede obtener a
partir de esta opcion es bastante alta también.
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5.3.  Valor Actual Neto

Tabla 28
Valor Actual Neto.

Se muestra la inversion inicial, la cual es S/. 132.2 , siendo S/. 52.2 en materiales
para construccion de infraestructura y S/. 80 de mano de obra, asimismo
podemos observar el costo pronosticado para un periodo de 10 afos, el cual en
el Ao O se obtiene tras la multiplicacién de los S/. 422.2, el cual es la inversion
total para elaborar 1000 kg de abono, y los 288000 kg que se pretenden generar.
En los afos posteriores el costo se incrementard por 1.03 que es el valor
referencial utilizado en estos casos. Por otro lado la mano de obra sera de S/.
4650, pues son 5 trabajadores y el sueldo minimo es S/. 930, en los afios
siguientes ocurre lo mismo que en el costo, dado que se utilizé el valor referencial

de incremento de 1.03.

Como se tiene pensado vender a S/. 1 cada kilogramo de compost generado, en
el Afio O los ingresos seran de S/. 288000 y en los afos siguientes este valor
aumentara utilizando como referencia 1.03, que ya habiamos usado

anteriormente.

Obteniendo finalemente una ganacia neta por afios para un plazo de 10 afos y
un Valor Actual Neto de S/. 1588959.18.

Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2019.

Alo0 Aol Afo2 Afo3 Afiod4 Afio5 Afo6 Afo7 Afio8 Afo9 Afo 10
Iversion nicial 1322
Costo 1345536 136590.2 1421479 1470304 1514413 1559845 160664 16584 1704485 1755619 1808288
Mano de obra U650 47895 4933185 508L181 5233616 5300624 5552343 5718.913 5890481 6067.195 6249211
Ingresos 200000 296640 305539.2 3147054 3241465 3338709 3438871 3042037 3648298 315777 3810479
Ganancia 148664.2 1532603 1578581 1625938 L6747L7 1724958 177670.7 1830008 188490.8 1941456 199969.9

VAN §1.1588,959.42
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54. Cronograma de Actividades

de

almacenamiento del polvillo de arroz.

Cronograma actividades relacionadas a la disposicion 'y

Mes 1

Actividades

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4

Determinacion del area que
sera destinada para el
almacenamiento del polvillo
de arroz

Reunién con el administrador de
la empresa para elegir el area
que servird como almacén

Limpieza del area

Acondicionamiento del
almacén

Construccion de cerca
perimétrica que delimite la

bodega

Implementacion de oficina de
contabilidad

Empaquetamiento del polvillo en

sacos de 50 kg

Ubicacién de polvillo de arroz
en labodega

Disposicién y almacenamiento del polvillo de arroz

Transporte de sacos al almacén

Figura 19. Se presentan las actividades a realizarse respecto a la disposicion y
almacenamiento del polvillo de arroz en el primer mes. Adaptacion propia a base

de la investigacion realizada, 2019.

Cronograma de actividades relacionadas a la elaboraciéon de compost a

partir del polvillo de arroz.

Mes 2

Actividades

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4

Determinacién del &rea que
sera destinada para la
elaboracién del compost

Reunién con el administrador de'
la empresa para elegir el area
que servird como almacén

Limpieza del area
Acondicionamiento del area
para la elaboracién del
compost

Creacion de un espacio
destinado para laelaboraciénde
compost

Recoleccion de insumos

Elaboracién decompost

Elaboracién del compost  |Mezcla de ingredientes

Revolviemiento diario y
fermentacion

Figura 20. Se presentan las actividades a realizarse respecto a la elaboracion
de compost a partir del polvillo de arroz en el segundo mes. Adaptacién propia a
base de la investigacion realizada, 2019.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Conclusiones

I. Se elaboré un plan de manejo ambiental para la disposicion final del
polvillo de arroz en el interior del molino, el cual permitirh un adecuado
manejo de este subproducto sin causar afectaciones a la salud de los
trabajadores y al ambiente de trabajo dentro de la empresa.

Asimismo, se desarrollé un plan para el aprovechamiento del polvillo de
arroz dentro del molino, con la finalidad de reducir considerablemente las
afectaciones a la salud y al ambiente de trabajo dentro de la empresa,
ademas de promover la utilizacion de este material en una opcién
econémicamente viable para la empresa y nueva para la poblacion,
brindando asi al molino un caracter comprometido con el desarrollo
sostenible.

Finalmente, el plan de manejo ambiental contempla un plan de
capacitacion y educacion ambiental, el cual permite una mayor
comprension de la elaboracion del abono organico fermentado, también
llamado Bocashi, con la finalidad de que su elaboracién sea la adecuada
asegurando un producto de buena calidad y sin causar afectaciones a los
trabajadores y al ambiente. De igual manera, el plan de educacién
ambiental permite la creacion de conciencia ambiental, para una mejor
gestion y toma de decisiones en el futuro dentro de la empresa.

Il. El plan de manejo ambiental comprende, a su vez, un andlisis de la linea

base de la empresa, lo que permite tener un conocimiento de la situacion
actual de esta en relacion a la emision de polvillo de arroz. Inicialmente se
obtuvieron datos base acerca de la empresa, como el organigrama, la
ubicacion geogréafica y se realiz6 el analisis del proceso de pilado,
mediante el cual se hizo una exacta descripcién del proceso de pilado,
ademas de poder identificar la principal actividad generadora de polvillo,
siendo esta la actividad de pulido.
Por otro lado, se obtuvo informacién acerca de la cantidad de arroz en
cascara gue ingresa a la maquina piladora en una hora, asi como los
productos y residuos generados en el mismo tiempo. Por ende sabemos
que en una hora ingresan 2310kg a la maquina piladora, y
consecuentemente esta produce 1650kg de arroz blanco seleccionado,
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150kg de granillo, 50kg de yelén, 150kg de polvillo y, como residuo
principal, 40kg de cascarilla.

De igual manera, se obtuvo informacion acerca del &rea sobre la que se
distribuye la emision de polvillo de arroz, siendo esta Unicamente en el
interior de la empresa y, por ende, causando afectaciones a los
trabajadores y al ambiente de trabajo. Ademés, se sabe que no hay
ninguna metodologia de disposicion final ni de aprovechamiento dentro de
la empresa.

Se elabor6 también una matriz de Leopold, que nos permite tener una
vision de los impactos existentes en el ambiente de trabajo de la empresa
y que causan afectaciones a la salud de los trabajadores, asi como
otorgarles una valoracion en relacibn a su importancia y magnitud
obteniéndose asi un valor promedio de 4.47 respecto a la magnitud, lo
que indica una extension parcial, asimismo se obtuvo un valor de 6.06 en
la importancia promedio, la cual representa las consecuencias del
impacto, sobre el componente ambiental y su importancia sobre el medio,
la cual se halla en el rango de moderada. Por ende podemos concluir que
el polvillo de arroz generado durante todas las actividades del proceso de
pilado de arroz causan un impacto moderado en una extension parcial.
Finalmente se llevé a cabo un monitoreo ambiental de calidad de aire,
obteniéndose como concentracion de PM10 un valor 96.71ug/m3, dicho
valor no supera el Estandar de Calidad Ambiental establecido en el D.S
N° 003-2017-MINAM, cuyo limite es 100 pg/m3.

lll. Se llevé a cabo la determinacion del area destinada para el depdsito
temporal del material, para lo cual se propusieron diversas estructuras
posibles para la empresa, siendo estas un centro de distribucién, almacén
de distribucion y bodega. Posteriormente se realiz6 una evaluacién de
cada una de las posibles propuestas, en la que se expusieron ventajas y
desventajas de cada una de las alternativas. Finalmente se procedi6 a
seleccionar la mas viable, que en este caso fue un almacén, dado que
permite el almacenamiento de gran variedad de productos, se halla en
instalaciones de la empresa y almacena productos propios de esta.

Acto seguido, se llevd a cabo la determinacion del tipo de almacén

requerido, para esto se evaluaron diversas alternativas, entre las cuales
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consideramos un almacén abierto, almacén de distribucién, almacén
logistico, almacén general de depdsito y almacén central y regional,
siendo la mas viable un almacén abierto, el cual es amplio y no requiere
infraestructura complejo, pero con cobertura de techo, lo cual permite el
almacenamiento en un ambiente ventilado para evitar asi la acumulacién
de calor, lo que provocaria la degradacion de la calidad del producto, y a
su vez, el techo protege la mercancia de las gardas en determinadas
temporadas del afio.

Paralelamente, se procedié a determinar las diversas operaciones que
deben realizarse en el interior del almacén, asi como los equipos de
manejo de materiales y de almacenamiento que se utilizaran durante el
proceso de disposicion.

Para concluir, se desarrollaron dos layout, uno del interior de la empresa
y el otro del almacén que se usard, con la finalidad de ofrecer una
perspectiva mas real de estos.

IV.Se propusieron 3 metodologias de aprovechamiento, siendo estas:
elaboracion de compost, elaboracibn de suplementos alimenticios y
elaboracién de engrudo y briquetas. Se realizé la descripcion de cada una
de las 3 metodologias, elaborando un diagrama de flujos para cada una
de las propuestas, asi como también el balance de materia y la posterior
evaluacion de la alternativa.

Finalmente se selecciond la metodologia mas viable, siendo esta la
elaboracion de compost, abono organico fermentado o también llamado
Bocashi.

La alternativa elegida ofrece la posibilidad de aprovechar al maximo el
polvillo de arroz, la cascarilla de arroz; la cual también es un importante
residuo generado a partir del proceso de pilado, y otros residuos
domésticos y agricolas, esto es un gran beneficio que esta opcion ofrece
en relaciébn con las otras alternativas propuestas, pues permite un
aprovechamiento de gran cantidad de residuos organicos. Es importante
mencionar que los instrumentos e insumos para su elaboracién son de
facil obtencion, su elaboracion es de muy bajo costo y requiere un bajo
consumo de agua, que en comparacion con la elaboracion de engrudo y
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briquetas es una ventaja sumamente resaltante, ya que la elaboracién de
dichos productos requieren una desmesurada cantidad de agua.

Cabe resaltar que la elaboraciéon de compost es muy facil, pues no
requiere un extenso tiempo de preparacion ni una constante atencion
diaria. Finalmente, el compost representa una nueva opcion como abono
organico, que se ve impulsado en su elaboracion por las condiciones
meteoroldgicas de la zona.

V. Se brindé el presente Plan de Manejo Ambiental al molino arrocero “San
Gregorio” con la finalidad de que otras empresas de la misma indole en la
provincia de Camana puedan tener acceso a esta investigacion y la
apliguen de manera integra 0 como base de referencia, dependiendo de

las especificaciones de sus procesos.
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2. Recomendaciones

I. Se recomienda seguir con exactitud los lineamientos propuestos en el
siguiente proyecto, con la finalidad de asegurar los resultados deseados
asi como una mejora continua de los mismos.

Il. Se recomienda una evaluacion general de la situacién actual de la
empresa, comprendiendo aspectos ambientales relacionados al agua,
aire y suelo, con la finalidad de gestionar mas impactos negativos
generados por esta actividad.

lll. Se recomienda la ejecucion del plan de disposicion final del polvillo de
arroz, pues es prioritaria su aplicacion para mejorar la calidad
medioambiental y de salud del trabajador dentro de la empresa.

IV. Se recomienda la aplicacion, en una menor intensidad, de las demas
técnicas de aprovechamiento, con fines de ampliar los usos del polvillo de
arroz en la provincia de Camana.

V. Se recomienda la implementacion de una estacion meteorolégica, con la
finalidad de obtener informacién veridica sobre la dispersién del polvillo
de arroz hacia el exterior del molino. Asimismo, poder determinar los
diferentes factores climaticos presentes en la zona y conocer mas a fondo
el comportamiento del polvillo en diversas condiciones atmosféricas.

VI. Se recomienda impartir el presente Plan de Manejo Ambiental en otros
molinos arroceros de la provincia de Camana, con la finalidad de dar una
gestibn mas extensa a este material. Cabe resaltar que antes de aplicar
este Plan de Manejo Ambiental en otra empresa, se debe realizar un
analisis de todos los procesos, asi como una evaluacion de los aspectos
e impactos ambientales generados por las actividades de dicha empresa,
con el fin de determinar la aplicabilidad, eficiencia y eficacia de la presente

propuesta.
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Anexo 1: Informe de Monitoreo de Calidad Ambiental de Aire “Molino
Arrocero San Gregorio”
Pagina 1 Informe de Monitoreo Ambiental de Calidad de Aire "Molino

Arrocero San Gregorio".

INFORME DE MONITOREO AMBIENTAL
DE CALIDAD DE AIRE

““MOLINO ARROCERO SAN GREGORIO”

Mayo 2019 Email: e.paz@pazlaboratoriosl.com

Celular: 95376647 / 959010230 Teléfono: (054) 655069
Calle Oscar Benavides 602 Yanahuara

Arequipa - Perti

Elaborado por:
Paz Laboratorios S.R.L

MOHO0-00124-2019

Figura 21. Se presentan la pagina 1 del Informe de Monitoreo Ambiental de
Calidad de Aire "Molino Arrocero San Gregorio". Adaptacion propia a base de la

investigacion realizada, 2019.
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Pagina 2 Informe de Monitoreo Ambiental de Calidad de Aire "Molino

Arrocero San Gregorio".

%mﬂm Informe de Monitoreo Ambiental
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Figura 22. Se presentan la pagina 2 del Informe de Monitoreo Ambiental de
Calidad de Aire "Molino Arrocero San Gregorio". Adaptacion propia a base de la

investigacion realizada, 2019.
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Pagina 3 Informe de Monitoreo Ambiental de Calidad de Aire "Molino

Arrocero San Gregorio".

%Pamm Informe de Monitoreo Ambiental

o
ad

INTRODUCCION

La Constitucién Politica del Perd en los articulos 2° inciso 22 y 7°, establece que toda persona
tiene derecho a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de su vida y que
todos tienen derecho a la proteccion de su salud, como condicién indispensable para el
desarrollo humano y medio fundamental para alcanzar el bienestar individual y colectivo.

Asi mismo, de acuerdo con el articulo 24, de la Ley N° 28611, Ley General del Ambiente, sefiala
que toda actividad humana que implique construcciones, obras, servicios y otras actividades, asi
como las politicas, planes y programas publicos susceptibles de causar impactos ambientales de
caracter significativo, estd sujeta al Sistema Nacional de Evaluacién de Impacto Ambiental; y,
segun el numeral 58.1 del articulo 58 de la citada Ley, los ministerios y sus respectivos
organismos publicos descentralizados, asi como los organismos regulatorios o de fiscalizacién,
ejercen funciones y atribuciones ambientales sobre las actividades y materias sefialadas en la
Ley.

Para lo cual el monitoreo de calidad de aire de la planta arrocera en Camand, se contraté para
llevar a cabo los trabajos de monitoreo y la elaboracién del informe respectivo considerando
los Estandares de Calidad Ambiental para aire sefialados en el D.S. N° 003-2017-MINAM, a la
empresa PAZ LABORATORIOS.

Dicho programa de monitoreo se realizé del 29 de octubre del 2019, de acuerdo a los
procedimientos establecidos en los Protocolos de Monitoreo Ambiental vigentes.
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Figura 23. Se presentan la pagina 3 del Informe de Monitoreo Ambiental de
Calidad de Aire "Molino Arrocero San Gregorio". Adaptacion propia a base de la
investigacion realizada, 2019.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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INFORME DE MONITOREO AMBIENTAL

. GENERALIDADES

El servicio requerido de monitoreo ambiental de calidad de aire para la planta arrocera, donde
se realizé dicho monitoreo en las mismas instalaciones.

Tabia 1: Datos de lo empresa

Monitoreo ambiental de aire “MOLINO ARROCERO
SAN GREGORIO”

DISTRITO Camanad

PROVINCIA Camana

DEPARTAMENTO Arequipa

FECHA DEL MONITOREO  pEJSUIPINE]

ANALISTAS DE CAMPO Alexis Nufiez Ortega

PROYECTO

Il.  OBIETIVOS

e Determinary evaluar la calidad ambiental del Aire en el drea monitoreada.

e Comparar los resultados obtenidos en el monitoreo ambiental, con la normativa
nacional vigente y estimar su situacién actual.

e Brindar a la empresa arrocera "MOLINO ARROCERO SAN GREGORIO” resultados
confiables, representativos y que reflejen las condiciones reales de las matrices
monitoreadas.

lil.  BASE LEGAL

* Constitucion Politica del Peri - Titulo I, Capitulo Il: Del Ambiente y los Recursos
Naturales.

e LeyGeneral del Ambiente - Ley N° 28611.

e Estindares Nacionales de Calidad Ambiental para Aire D.S N° 003-2017-MINAM.

IV.  MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE

4.1 Estacién de monitoreo

Tabia 2: ubicacion del punto de monitoreo

J AREA MO OREADA
NORTE ESTE
OME-01 8166516 743576 Molino arroc.ero San
Gregorio
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Figura 24. Se presentan la pagina 4 del Informe de Monitoreo Ambiental de
Calidad de Aire "Molino Arrocero San Gregorio". Adaptacion propia a base de la

investigacion realizada, 2019.
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lustracién 1; Ubicacion del punto de muestreo, fuente GOOGLE EARTH PRO

4.2 Metodologfa de muestreo
4.2.1 Particulas PM10

Las mediciones de particulas PM10 se realizaron con un muestreador de Alto volumen marca
THERMO SCIENTIFIC, estos equipos se basan en el principio gravimétrico y son los aprobados
por el Reglamento de Estandares de Calidad Ambiental del Aire y la USEPA.

Para muestreos en calidad ambiental del aire. El muestreador de alto volumen, consiste de una
bomba de succién, un marco de sujecion de filtro, controlador de flujo volumétrico y controlador
de tiempo para activar y detener el funcionamiento del equipo. El rango de flujo en las
mediciones para PM10 se encuentra entre 1.1 m3/min y 1.7 m3/min. El equipo de PM10 dispone
de un cabezal fraccionador por impactacion directa de particulas con didmetro menor a 10
micrémetros, un flujo controlado de 16.7 L/min.

Tablo 3: Descripcién de la metodologia de muestreo de material particulado PM10

Limite de
Parametro Metodologia Unidad

deteccion

EPA/625/R-96/0102 —~ Compendium

Material
PO I — Method 10 - 3.1. Item fly 5 (excepto 100 ugfo®
a 10 micras PM10 5.1.1.5.2.3.7 y 5.3). june 1999-
(Validado)
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Figura 25. Se presentan la pagina 5 del Informe de Monitoreo Ambiental de
Calidad de Aire "Molino Arrocero San Gregorio". Adaptacion propia a base de la

investigacion realizada, 2019.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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4.3 Pardmetros evaluados
Para este monitoreo se evaluaron los siguientes parametros en cada estacién de muestreo:

Tabla 4: Parémetros evaluados por cado punto de monitoreo

ESTACION PARAMETRO EVALUADO

OMF-01 Material particulado PM10

4.4 Equipos de monitoreo

Tabla 5: Descripcibn de los equipos empleados

EQUIPO MARCA MODELO  N°* DE SERIE cODIGO PARAMETRO
Muestreador Material

de material particulado

particulado de THERMO PM10 P9530X EL/MPA/05 menora10
alto volumen micras

lustracion 2: IMAGEN DE REFERENCIA DEL MUESTREADOR DE MATERIAL PARTICULADO DE ALTO VOLUMEN TiSCH
P9530X

4.5 Estdndares de comparacién

Tabla 6: Esténdares de calidad de aire, fuente: Decreto Supremo N* 003-2017-MINAM

Valor Criterios de

5 - lisi
Parametros Periodo (hg/n3) | | evaliiacién Métodos de analisis (1)
Media
Benceno (C6H6) | Anual 2 aritmética Cromatografia de gases
anual
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Figura 26. Se presentan la pagina 6 del Informe de Monitoreo Ambiental de
Calidad de Aire "Molino Arrocero San Gregorio". Adaptacion propia a base de la

investigacion realizada, 2019.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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.
.

Didxido de 24 horas | 250 NEmdsde 7 | Fluorescencia ultravioleta
azufre (502) veces al afio | (método automatico)
thee 200 | Lo e
Didxido de Media Quimioluminiscencia
nitrogeno (NO2) " 100 aritmética (método automatico)
anual
Mat_erlal 24 horas | 50 ESmas d".?.?
Particulado con veces al afio o i 2
- Separacion inercialffiltracidn
didgmetro Media (Gravimetria)
menor a 2,5 anual 25 aritmética
micras (PM2,5) anual
Mat_erlal 24 horas | 100 NE mas dnri 7
Particulado con veces al afio e : .
) - Separacion inercial/filtracion
didgmetro Media (Gravimetria)
menor a 10 anual 50 aritmética
micras (PM10) anual
Espectrometria de absorcion
atomica de vapor frio
r (CWAAS) o Espectrometria de
R fluorescencia atémica de
Gaseoso Total 24 horas | 2 No exceder .
(Hg) (2) vapor frio (CVAFS) o

Espectrometria de absorcion
atomica Zeeman. (Métodos
automaticos)

lhora |30000 | NEMdsdel
L vez al afio ) . .
Mondxido de Media Infrarrojo no dispersivo
Carbono (CO) Bifioris 1 S—— (NDIR) (Método automatico)
maovil
mé:[m; rI Fotometria de absorcién
Ozono (03) 8 horas 100 N 'a, aria ultravioleta (Método
NE mds de 24 .
automatico)
veces al afio
Mensual | 1.5 ::c:nsa:lc:;d
Plomo (Pb) en Media Mdiodo pamiE 1'?
PM10 ritmética d (Espectrofotometria de
Anual 0.5 @ © | absorcién atémica)
los valores
mensuales
:Lil::lo'r:e:z 24 horas | 150 Media Fluorescencia ultravioleta
(H25) aritmética (Método automatico)

ME: no exceder

(1) métedo equivalente aprobado

(2) El estandar de calidad ambiental para Mercurio Gaseoso Total entrara en vigencia al dia siguiente de la publicacidn
del Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad Ambiental del tire, de conformidad con lo establecido en la Sétima
Disposicion Complementaria Final del presente Decreto Supremo.
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Figura 27. Se presentan la pagina 7 del Informe de Monitoreo Ambiental de
Calidad de Aire "Molino Arrocero San Gregorio". Adaptacion propia a base de la

investigacion realizada, 2019.
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451 Resultados de material particulado PM10
Tobla 7: Estimacion del flufo de HIVOL

OMF-01

FLUIO PM 10
VENTURI - —
UTILIZADO: Marca | THERMO | Serie P9530X Ti,Fi | Ts,Fs
Ahipulg | P P, . Flujo - -
H:0) | (mBar) | (msar) | ™ (°C} | Pa/Ps (m¥/min) Flujo(l/min) | 20 22
17 423 780 22 |09530] 1.162 1162 1.159 | 1.162

Tabla 8: Calcwlo de Jo concentracidn de material particulodo PAM 10

Caudal de % & Volumen de T [Temp: Presidnde | Presién | Volumen Peso -

Paramitio | Mugstrieo Wl:"'::ir'irﬂ Muestreo | de Misestreo | de Muestres | Estindar | Muestreo | Estindar | Estindar g) 3
{ifmin) ) v {m o | (mean | (mEa) | il
PMy, 1162 140 1673, 280 2200 .15 215 TRO,00 103,55 1301, 18 125840 96,71

Nustracidn 2: Grdfico comparativo de resultados y Valor iimite segin norma para PM10

101

ECAPMI0 = 100 pg/m*
100

pgfm?

a7

96

95

Estacion de muestreo

4.6 Conclusiones
# La concentracion de Material Particulado PM10, en la estacién de monitoreo OMF-01,
cumple con el Estindar de Calidad Ambiental establecido en el D.S N* 003-2017-MINAM.
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Figura 28. Se presentan la pagina 8 del Informe de Monitoreo Ambiental de

Calidad de Aire "Molino Arrocero San Gregorio". Adaptacion propia a base de la
investigacion realizada, 2019.
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ANEXO I: REGISTRO FOTOGRAFICO
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Figura 29. Se presentan la pagina 9 del Informe de Monitoreo Ambiental de
Calidad de Aire "Molino Arrocero San Gregorio". Adaptacion propia a base de la

investigacion realizada, 2019.
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Monitoreo ambiental de aire “MOLINO ARROCERO SAN
GREGORIO”

Dia: 29/10/2019
Hora: 16:40

Coordenadas UTM
-WGS84

Zona: 18K

Norte: 8166516
Este: 743576
Altitud: 23 msnm

Dia: 29/10/2019
Hora: 16:40

Coordenadas UTM
- WGS84

Zona: 18K

Norte: 8166516
Este: 743576
Altitud: 23 msnm

Descripcién | Colocacion del filtro
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Figura 30. Se presentan la pagina 10 del Informe de Monitoreo Ambiental de
Calidad de Aire "Molino Arrocero San Gregorio". Adaptacion propia a base de la

investigacion realizada, 2019.
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Monitoreo ambiental de aire “MOLINO ARROCERO SAN
GREGORIO”

Dia: 29/10/2019
Hora: 16:40

Coordenadas UTM
-WGS84

Zona: 18K

Norte: 8166516
Este: 743576
Altitud: 23 msnm

Descripcién | Perimetro marcado de HIVOL

Dia: 29/10/2019
Hora: 16:40

Coordenadas UTM
-WGS84

Zona: 18K
Norte: 8166516
Este: 743576
Altitud: 23 msnm

0 i Prog!'amacién del TIMER del HIVOL para controla las 24 hrs de
pdén monitoreo
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Figura 31. Se presentan la pagina 11 del Informe de Monitoreo Ambiental de
Calidad de Aire "Molino Arrocero San Gregorio". Adaptacion propia a base de la

investigacion realizada, 2019.
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ANEXO I1: CERTIFICADOS DE CALIBRACION
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Figura 32. Se presentan la pagina 12 del Informe de Monitoreo Ambiental de
Calidad de Aire "Molino Arrocero San Gregorio". Adaptacion propia a base de la

investigacion realizada, 2019.
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Pazlaboratorios
Calibraciéon de Equipos

Paging 1 de 2
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* PL-FV0538-12

1.« CLIENTE: E & L ENVIRONMENTAL CONSULTING SERVICES S.R L. E

<
2.- DATOS DEL EQUIPO: g
INSTRUMENTO CALIBRADO: HIVOL CODIGO INTERNO: EL/MPA/05 z
MARCA:  THERMO RANGO DE TRABAJO: 1,02 a 1.24 m*/min S
MODELO: VOLUMETRICO CONDICION: USADO

SERIE: POS30X

3.- LUGAR DE CALIBRACION: PAZ LABORATORIOS S.R.L.

4.- FECHA DE CALIBRACION: 29.12.2018

5.- CONDICIONES AMBIENTALES:
INICIAL: TEMPERATURA: 28,0 C HUMEDAD RELATIVA: 39%  PRESION ATMOSFERICA: 576 mmHg
FINAL:  TEMPERATURA: 28,0 "C  HUMEDAD RELATIVA: 39%  PRESION ATMOSFERICA: 576 mmHg
6.- FROCEDIMIENTOS UTILIZADOS:
Referencia de Procedimiento de acuerdo a manual de fabricante,
La verificacion fue realizada de acuerdo al EPA Compendium Method 10-2.1
Reporte de valores.

7.- PATRONES UTILIZADOS:

DESCRIPCION MARCA/MODELO SERIE/LOTE VENCIMIENTO
TERMOHIGROMETRO KESTREL/5500 2277546 30-12-2018
BAROMETRO KESTREL/5500 2277546 20-03.2019
CALIBRADOR DE ORIFICIO BOI/TE-S025 E127 04-10-2019
VARIABLE
MANOMETRO COLUMNA LIQUIDA DWYER/1211.30 S/N 23/07/2019
MANOMETRO DIGITAL EXTECH/HD700 9109745 07/09/2019

“EL USO INDEBIDO DF ESTE CERTIFICADO DF CALIBRACION CONSTITUYE DELITO §

8.. RESULTADOS DE MEDICION:

 caummivor
1
5 296900 = 0.00600

-

[Le

FEC-OO1REV. 0142

<
o
(=3
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Figura 33. Se presentan la pagina 13 del Informe de Monitoreo Ambiental de
Calidad de Aire "Molino Arrocero San Gregorio". Adaptacion propia a base de la
investigacion realizada, 2019.
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ANEXO IlI: informe de ensayo 50855/2019
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Figura 34. Se presentan la pagina 14 del Informe de Monitoreo Ambiental de
Calidad de Aire "Molino Arrocero San Gregorio". Adaptacion propia a base de la

investigacion realizada, 2019.
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INFORME DE ENSAYO: 71655/2019

E & L ENVIRONMENTAL CONSULTING SERVICES S.R.L.

Cal. Zela Nro. B03A (Cerca a Plaza de Yanahuara) Yanahuara Afequipa Anequipa
Monitoreo pilado de arroz "San Gregorio"

Emitido por: Doris Quicara Choque piunta
Fecha de Emision: 04/11/2019

.. A

CQF: 790
Personal Signatario - Quimico

Renowacion de Arredt acde 3 ALSLS Perd 5.4 C medunte regrive LEQZ
Dewinbén - e dioAm bt

Pigided
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Figura 35. Se presentan la pagina 15 del Informe de Monitoreo Ambiental de
Calidad de Aire "Molino Arrocero San Gregorio". Adaptacion propia a base de la

investigacion realizada, 2019.
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INFORME DE ENSAYO: 71655/2019

RESULTADOS ANALITICOS
Muestras del item: 25
NTALS LS R et
fechs & Murreo novny
Wora de Munteo 100
Tipo de Mussrs Cdad e A
B sk ooy
LLd Fea de
P drave poved Saites Uniad w [ Feudade
03 ENATDS FIRLOQUANCOR
Ceterranacdn e Pese 1 ive Cuarss PV 10 <
Ao mmn w0 - o L) 11584
Foso ivecia’ 079 Cudao PV 10 Al Voumwes | 17278 | OW11/201% M L aeae
T Tt T80 Gaarrs 73 10 Ak Vowen | 17278 | OW11/3019 0 o)
Thogo de Tis Coness Pl 13 ARS Vohowan | 10378 | OW11/5015 = oo |
Observaciones

o LD Ut e detncodn
o U Lnie de Cumnfcaoie
o Rt Man Cocgo mteme g srlareecs 2 meiasslga de sk
L S e U e AN B 1 e e G e Bn g ALS LS e 5 A € e s & My e incades com feche de mites
o Asics pirs dutos prporcionadon por w dres

DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO

Latacte de Berp del Teo e Facha de Facha e ""‘-'m Tong | Condc6n dels | Descripcdn dels Eatacion de
Meerwen Murstros | Munows | Rocopeitn | Muevwen | Coerite ——s Mo

Woss
G o | 40 = TSI ey
oms & e oo oo | s porseon iy RESERVADO POR IL CUENTE
REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO
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TFARIUERTT Comonrdim
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y (Valntads) - N0 | woye Mursives
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Figura 36. Se presentan la pagina 16 del Informe de Monitoreo Ambiental de
Calidad de Aire "Molino Arrocero San Gregorio". Adaptacion propia a base de la

investigacion realizada, 2019.
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INFORME DE ENSAYO: 71655/2019
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Figura 37. Se presentan la pagina 17 del Informe de Monitoreo Ambiental de
Calidad de Aire "Molino Arrocero San Gregorio". Adaptacion propia a base de la

investigacion realizada, 2019.
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Anexo 2: Proceso de Pilado de Arroz

Secado de arroz en cascara.

Figura 38. Actividad de secado de arroz en cascara, el cual permanece al sol y
es volteado con lampas hasta que alcanza una humedad del 14%. Adaptacion

propia a base de la investigacion realizada, 2019.

Almacenamiento del arroz en cascara en las bodegas del ingenio.

Figura 39. El arroz en cascara es almacenado en las bodegas del ingenio hasta

el inicio del proceso industrial. Adaptacion propia a base de la investigacion

realizada, 2019.
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Actividad de carga de arroz en cascara.

Figura 40. Se carga el arroz en cascara en un tractor para llevarlo a la maquina

piladora. Adaptacién propia a base de la investigacion realizada, 2019.

Entrada del arroz en cascara en la maquina piladora a través de la tolva.

Figura 41. Se lleva el grano a la tolva del ingenio, a través de la cual el arroz en
cascara ingresa a la maquina piladora por medio de unos elevadores. Adaptacion
propia a base de la investigacién realizada, 2019.
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Elevadores de la maquina piladora.

Figura 42. Los elevadores llevan el grano al monitor de limpieza. Adaptacion

propia a base de la investigacion realizada, 2019.

Zarandas oscilantes.

Figura 43. Zarandas oscilantes separa el arroz de las impurezas. Adaptacion

propia a base de la investigacién realizada, 2019.
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Maquina descascaradora.

Figura 44. El arroz en céscara sin impurezas pasa mediante elevadores a la
maguina descascadora, la cual sirve para desprender la cascara, y consta de
dos piedras de esmeril, colocadas horizontalmente una sobre otra, donde la
inferior es fija, mientras la superior gira. El arroz penetra por el centro de la piedra
superior y circula en el espacio que queda entre ambas con movimiento
centrifugo. La accion del esmeril origina el desprendimiento de la cascara.

Adaptacion propia a base de la investigacion realizada, 2019.

Ventilador.

Figura 45. El ventilador de alta velocidad absorbe y arroja fuera la pajilla.

Adaptacion propia a base de la investigacion realizada, 2019.
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Equipo separador.

Figura 46. Después del trabajo del equipo separador el arroz todavia con
cascara vuelve por la tuberia a la descascadora, mientras que el arroz sin
cascara es llevado a la maquina blanqueadora. Adaptacion propia a base de la

investigacion realizada, 2019.

Maquina blanqueadora.

Figura 47. El blanqueo consiste en pulir los granos a fin de separar el peripermo
y aleurona de color marrén, hasta obtener color blanco, (en estos tejidos externos
se concentran las vitaminas, materias grasas, proteinas y sales minerales que
guedan en el polvillo). Adaptacién propia a base de la investigacion realizada,
2019.
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Arroz blanco.

Figura 48. El arroz blanco entra en una maquina que consta de un tronco
giratorio revestido de cuero o gamuza dentro de otro formado por rejilla de acero.
El arroz penetra por su parte superior y circula entre los conos, adquiriendo su

abrillantado. Adaptacion propia a base de la investigacion realizada, 2019.

Selectora laser.

Figura 49. Finalmente el arroz llega a la selectora laser, la cual laser utiliza un
sistema de aire a presion con la finalidad de separar los granos blancos de los

granos con imperfecciones. Adaptacion propia a base de la investigacion

realizada, 2019.
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Anexo 3: Polvillo de Arroz Generado

Polvillo de arroz residual.

Figura 50. Polvillo de arroz generado que no es empaquetado y permanece libre
en el ambiente de trabajo. Adaptacion propia a base de la investigacion
realizada, 2019.

Polvillo de arroz residual.

Figura 51. Polvillo de arroz generado que no es empaquetado y permanece libre
en el ambiente de trabajo. Adaptacion propia a base de la investigacion
realizada, 2019.
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Polvillo de arroz residual.

Figura 52. Polvillo de arroz generado que no es empaquetado y permanece libre
en el ambiente de trabajo. Adaptacion propia a base de la investigacion
realizada, 2019.

Polvillo de arroz no empaquetado.

Figura 53. Polvillo de arroz generado que no es empaquetado y permanece libre
en el ambiente de trabajo. Adaptacion propia a base de la investigacion
realizada, 2019.
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Polvillo de arroz generado.

Figura 54. Polvillo de arroz generado. Adaptacion propia a base de la

investigacion realizada, 2019.

Polvillo de arroz generado.

Figura 55. Polvillo de arroz generado. Adaptacion propia a base de la

investigacion realizada, 2019.
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Polvillo de arroz como residuo.

Figura 56. Polvillo de arroz residual. Adaptacién propia a base de la

investigacion realizada, 2019.
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