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RESUMEN

La presente investigacion propuso Alternativas de Tratamiento de las Aguas
Residuales del Camal Municipal del Distrito de Tuman, debido a la disposicién final
inapropiada de los efluentes generados al ambiente por esta actividad que son

vertidos de manera directa, originando una contaminacion marcada en la zona.

Se realizd el reconocimiento y verificacién de las instalaciones con la finalidad de
obtener un diagnéstico ambiental del lugar y del proceso en general, conociéndose
los volimenes y naturaleza de los residuos que se generan , de tal manera que
durante la ejecucidon se realizaron muestreos de las aguas teniendo en cuenta las
técnicas y protocolos de monitoreo para efluentes, los mismos que fueron sometidos
a analisis fisico quimico y microbiolégicos cuyos resultados permitieron ser
comparados , encontrdndose que en las muestras de Agua de Cisterna Externa (M1)
y Agua de Proceso de Grifos (M2) no existe contaminacion alguna , cuyos parametros
estan dentro de los Limites Maximos Permisibles por la normatividad vigente segun
D.S. 031-2010-S.A ,considerandose unas muestras homogéneas debido a que no
presentan variabilidad representativa de las mismas ; mientras que los resultados
obtenidos de las muestras denominadas Canaleta Interna (M3) , Tubo Desfogue 1°-
vacunos (M4) y Tubo Desfogue 2°-porcinos (M5), los pardmetros se encuentran fuera
de los ECAS y LMP, establecidos en los D.S.004-2017-MINAM; D.S.015-2015-
MINAM; D.S..2009-MINAM, determinando que existe una contaminacién alta que
superan dichos valores, por lo que se plante6é un sistema de tratamiento de las aguas
residuales y se obtuvo un agua tratada de calidad y de esta manera reutilizarla en el
riego de plantas de tallo corto cuyos resultados fueron: : DBO (7.36 mg/L), DQO
(24.77 mg/L), SST (0.36 mg/L), Aceites y Grasas (0.82 mg/L) Coliformes Totales (450
NMP/100ml) y Coliformes Fecales (65 NMP/100ml). En tal sentido con esto se
pretendié minimizar la generacion y maximizar el aprovechamiento de los residuos,
asi como la reduccién de cargas contaminantes enviadas directamente a acequias,

mejorando las condiciones ambientales, para preservar la salud de los habitantes.

PALABRAS CLAVE: Agua Residual, Sistemas de Tratamientos, Muestreos, Analisis
de aguas, Contaminacion.



ABSTRACT

The present investigation proposed Alternatives of Wastewater Treatment of the
Municipal Camal of the District of Tuman, due to the inappropriate final disposal of the
effluents generated to the environment by this activity that are discharged directly,

causing a marked contamination in the area.

The recognition and verification of the facilities was carried out with the purpose of
obtaining an environmental diagnosis of the place and the process in general, knowing
the volumes and nature of the waste generated, in such a way that during the
execution the waters were sampled. taking into account the techniques and monitoring
protocols for effluents, which were subjected to physical and chemical microbiological
analysis whose results allowed comparison, finding that in the samples of External
Cistern Water (M1) and Water Process Griffins (M2) ) there is no pollution, whose
parameters are within the Maximum Permissible Limits by the current regulations
according to DS 031-2010-S.A, considering homogeneous samples because they do
not have representative variability of them; while the results obtained from the
samples called Internal Gutter (M3), Desfogue Tube 1 ° -vacuous (M4) and Tube
Desfogue 2 ° - porcinos (M5), the parameters are outside the ECAS and LMP,
established in the DS 004-2017-MINAM; D.S.015-2015-MINAM; DS.2009-MINAM,
determining that there is a high contamination that exceeds said values, for which a
wastewater treatment system was proposed and a quality treated water was obtained
and in this way reuse it in the irrigation of stem plants short whose results were:: BOD
(7.36 mg / L), COD (24.77 mg / L), SST (0.36 mg / L), Oils and Fats (0.82 mg /L)
Total Coliforms (450 NMP / 100ml) and Fecal Coliforms (65 NMP / 100ml). In this
sense, it was intended to minimize the generation and maximize the use of waste, as
well as the reduction of pollutant loads sent directly to ditches, improving

environmental conditions, to preserve the health of the inhabitants.

KEYWORDS: Residual Water, Treatment Systems, Sampling, Water Analysis,

Pollution.
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l. INTRODUCCION

Actualmente uno de los problemas ambientales que mas preocupa a la
humanidad es la gran cantidad de aguas residuales que se vierten a los
cuerpos de agua sin tratamiento, por eso es de gran importancia que se traten
adecuadamente y para que esto se logre se recurre a muchos métodos (Rubio
et.al., 2009), a esto se suma el acelerado desarrollo poblacional y la gran
demanda del recurso hidrico que dan lugar a la contaminacion y por ende a la
destruccion de los recursos de flora y fauna asi como del paisaje, ya que gran
parte de las aguas residuales son descargadas a las fuentes de agua , esta
situacion es de particular importancia en las regiones Costa y Sierra en donde

se desarrollan muchas actividades agropecuarias e industriales.

Las descargas organicas provenientes de la actividad de los camales generan
efluentes, emision de olores y residuos sélidos cuya disposicién inadecuada
influye negativamente en el ambiente y en la salud de la poblacion aledafia, son
una fuente principal de contaminacién, aun asi su tratamiento antes de la
eliminacién o redutilizacién es una opcion que tienen los pueblos para disminuir
los niveles de contaminacion ambiental. (Bricefio et.al.,2009).

Esta situacion se agrava aun mas por la realidad socioeconémica de los
camales, la mayoria de propiedad y administracibn municipal, no permiten
acceder con facilidad a sistemas de manejo mas adecuados, para tratar el tipo
de residuos generados. Es importante entonces, generar alternativas, que
ademas de ser eficaces en la reduccion de impactos ambientales, sean
econémicas y sencillas de implementar y manejar; y que permita evitar y

disminuir riesgos al ambiente. (Ruiz 2011).

El distrito de Tuman cuenta con una poblacion de 30,194 habitantes
considerando anexos y centros poblados, de tal manera que en los Ultimos
tiempos, se ha producido una gran demanda de productos carnicos debido al
desarrollo poblacional, es asi que en el Camal Municipal del distrito de Tuman
se ha incrementado la faena de animales destinados para el abasto publico,

actividad que genera efluentes provenientes del desangrado de los animales,



presencia de residuos sélidos biodegradables que son descargadas
directamente a los canales y acequias cercanas sin aplicarles un tratamiento
adecuado, generando diferentes tipos de contaminacion ambiental, que afecta
la salud de la poblacién manifestada principalmente por la proliferacion de
microorganismos patdogenos ,asi como de insectos roedores y animales

carrofieros que actdan como transmisores y diseminadores de aquellos.

Ante la probleméatica expuesta se formuld el siguiente problema de
investigacion: ¢Qué sistemas de tratamiento para las aguas residuales del
camal municipal del distrito de Tuman se podrian proponer para obtener aguas
para uso de riego de plantas de tallo corto?, por tal razdn se promueve este
estudio de evaluacion de las aguas residuales para poder caracterizarlas y
proponer sus posibles soluciones de depuracion a través de la aplicacion de
sistemas de tratamientos viables que garanticen la calidad del agua para su
reutilizacion en el riego se plantas de tallo corto y en el funcionamiento del
mismo camal; con ello se beneficiarian no sélo los pobladores de la zona sino
también la comunidad en general mejorando de esta manera las condiciones
medioambientales, ante ello se propuso como Objetivo General : Proponer un
sistema de tratamiento viable de las aguas residuales del camal municipal del
distrito de Tuman, para su uso como agua de riego de plantas de tallo corto;
teniendo como Objetivos Especifficos: 1. Evaluar las etapas del proceso para la
obtencion de carne para consumo humano; en el camal 2. Identificar los puntos
criticos y caracterizar fisico quimica y microbiolégicamente los efluentes
provenientes del camal municipal del distrito de Tuman; 3. Caracterizar fisico
quimica y microbiolégicamente las aguas de procesamiento del camal municipal
del distrito de Tuman; 4. Comparar los parametros fisico quimicos y
microbiolégicos de las muestras obtenidas durante los meses de Agosto a
Octubre 2017 con la normatividad vigente; 5. Evaluar diferentes sistemas de
tratamiento para las aguas residuales del camal municipal del distrito de Tuman;
6. Seleccionar el sistema de tratamiento de agua residual que cumpla con las
caracteristicas de ser eficiente y econdmicamente viable con el medio ambiente,

y planteandose la Hipotesis: Se podra establecer un sistema de tratamiento



viable para las aguas residuales del Camal Municipal del Distrito de Tuman para
obtener un agua para uso de riego de plantas de tallo corto, teniendo como
variables los Parametros fisico quimicos y microbioldgicos y la calidad del agua

residual del Camal Municipal del Distrito de Tuman.

Realizado el trabajo de caracterizacion y segun los resultados obtenidos se ha
comprobado que los parametros de los andlisis fisico quimicos y microbiologicos
de las aguas residuales del Camal Municipal de Tuman se determind que las
muestras denominadas M1 ( Agua de Cisterna Externa ) y M2 (Agua de Proceso
de Grifos) no existe contaminacién alguna , encontrandose dentro de los Limites
Maximos Permisibles por la normatividad ambiental vigente segun D.S. 031-
2010-S.A ,considerandose unas muestras homogéneas debido a que no
presentan variabilidad representativa de las mismas ; mientras que los
resultados obtenidos de las muestras denominadas M3 (Canaleta Interna) , M4
(Tubo Desfogue 1° - faena vacunos) y M5 (Tubo Desfogue 2° - faena porcinos) ,
los pardmetros se encuentran fuera de los ECAS y LMP, establecidos en los
D.S.004-2017-MINAM; D.S.015-2015-MINAM;D.S..2009-MINAM, determinando
gue existe una contaminacion alta que superan dichos valores y mientras que
los parametros de pH y Temperatura se encuentran dentro de los valores
permitidos , indicando que la muestra denominada M5 (Tubo Desfogue 2° -
faena porcinos) , es la que tiene mayor cantidad de carga contaminante con los
valores mas elevados, por lo que ese requiere plantear un sistema de
tratamiento viable y que en esta evaluacion recae sobre un sistema que abarca
desde un Tratamiento Preliminar (desbaste , trampa grasa), Secundario (Filtro
Percolador y Lodos activados) y Terciario( Desinfeccion) para poder tener un
agua tratada de calidad y de esta manera reutilizarla en el riego de plantas de

tallo corto.



Il. ANTECEDENTES

RAS, (2000), Reporté que las aguas residuales son aquellas que ya han
sido usadas y en ellas se encuentran suspendidas ciertas sustancias
procedentes del propio uso, entre estas sustancias podemos citar aceites,
sustancias quimicas, combustibles, restos de alimentos, etc., que pueden
dafar gravemente nuestros recursos hidricos. Para su caracterizacion se
emplean tanto métodos de andlisis cuantitativos, en la determinacion precisa
de la composicion quimica del agua, como analisis cualitativos para el
conocimiento de las caracteristicas fisicas y biolégicas. Las caracteristicas
fisicas mas importantes del agua residual son el contenido total de soélidos, el
olor, la temperatura, la densidad, el color y la turbiedad. Entre las principales
caracteristicas quimicas se encuentran: la materia organica, la materia
inorgénica y los gases disueltos. Las caracteristicas biolégicas incluyen los
principales grupos de microorganismos presentes en las aguas residuales
tanto aquellas que intervienen en los tratamientos bioldgicos como los
organismos patdégenos. El objetivo principal del tratamiento de las aguas
residuales es eliminar la mayor cantidad posible de DBO (Demanda Bioquimica
de Oxigeno) antes de verter el agua residual, llamada efluente, al medio. El
nivel de tratamiento elegido depende de la necesidad de obtener mayor o

menor cantidad de agua purificada.

Bonilla, (2007), Determin6 que en la mayoria de camales municipales,
los residuos solidos vy liquidos provenientes de la actividad de faenamiento, son
vertidos en el drenaje o cuerpos hidricos. Esta situacidén representa, ademas
del evidente dafio ambiental, un gran desperdicio de recursos que pueden ser
reusados y considerados como un subproducto de la matanza. Esto significa
gue se requiere un cambio de paradigma, hacia uno con vision ambientalista
en el que se entienda que los residuos son recursos que pueden y deben
aprovecharse. al mismo tiempo se disminuye la contaminacion ambiental y se

previenen riesgos a la salud humana.



Guerrero, et al., (2004), Afirma que la falta de recursos econémicos no
debe ser una excusa para una produccion sustentable de productos carnicos,
pues la organizacion, planificacion e implementacion de medidas preventivas
simples y poco costosas (como el manejo ambientalmente sano de los
residuos organicos), permiten abordar el problema de forma eficiente, en
cuanto a requerimientos y resultados, al generar valor agregado a los residuos

manejados.

Mufioz, (2005), en su estudio “ System of Residual Water Treatment of
Slaughter House : For a Smaller Popolation 2000 Inhabitans ” (Sistema de
Tratamiento de Aguas Residuales de Matadero : para una poblacién menor de
2000 habitantes ) revisd tres posibles métodos de tratamientos de aguas
residuales de matadero por las caracteristicas tipicas de esta agua y los
requerimientos recomendados , se selecciond una alternativa de tratamiento
mas viable, obteniendo las siguientes conclusiones : La purificacion de las
aguas residuales es un proceso de centralizacion y aceleracion que
normalmente se da en la naturaleza , influiran en el disefio . Debido al costo, al
mantenimiento y al propio proceso, NnNoO se aconseja un tratamiento
convencional sofisticado, porque es muy costoso tanto en capital como en
gastos de funcionamiento, Recomienda ademas desinfectar siempre las aguas
residuales finales y aplicar tratamiento térmico al residuo. Para los mataderos
de tamafo intermedio, el costo de purificacion de las aguas residuales es alto,
la etapa del tratamiento en estanque podria omitirse, pero el tratamiento

primario proporcionaria una calidad de agua Util para el riego, forraje y ganado.

Bonilla, (2007), Reportd que la recuperacion y separacién de los residuos
de manera integral en el camal es esencial, valorarlos como un subproducto y
poderlos utilizar en otras actividades, como la elaboracion de harinas y
alimentos, compostaje o, incluso, generacion de energia. Posteriormente, al
separar los residuos, se facilita el tratamiento de las aguas residuales, para
cumplir con la legislacion ambiental vigente (TULSMA) y con ello evitar la

contaminacion de cuerpos hidricos y la afectacion a sus potenciales usos.



Bricefio, et al, (2009) , En la investigacion realizada a las aguas del rio
Catamayo y el agua de consumo en el camal, obtuvieron los resultados de la
calidad del agua, que va de regular a mala, siendo los coliformes fecales
(8,7x10% a 5x10% UFC /100 ml), sélidos disueltos totales (139,1 a 288 mgl/l) y,
turbidez (67,4 NTU) los parametros que mas afectaron su calidad como
consecuencia de actividades ajenas al camal como: eliminacion de excretas,
materia organica, aguas residual y otras. Por otro lado, la sangre se constituye
en uno de los factores principales de contaminacién producto de las
actividades del camal ya que cada litro de sangre es capaz de incrementar las
concentraciones de DBO en 150 000 a 200 000 mg/l, por tanto, los 577,6 litros
de sangre generados en un mes de faenamiento incrementan la concentracion
de la DBO a 86 640 000 mg/l. Ademas determinaron que la produccion de
residuos sélidos biodegradables (estiércol, contenido ruminal, restos de
visceras, cuernos y pezufias), no reciben ninguna disposicién ambiental
adecuada ya que son eliminados a campo abierto luego de cada faena,
proponiendo como alternativa de manejo como la elaboracion de compost que
no solo brinda un manejo 6ptimo de los residuos, sino que es un excelente

abono organico natural.

Metcalf, et al., (1996), Afirmaron que las aguas residuales son aguas
evacuadas que presentan contaminacién, conocidas también como aguas
negras o grises, dependiendo de su origen. Asi también Crites, et.al., (2000);
afirmaron que existen diferentes constituyentes o elementos que se encuentran
presentes en las aguas residuales, generalmente clasificados en elementos
fisicos, quimicos y biolégicos. Estos constituyentes son determinados por
distintos analisis y pruebas de laboratorio. En caracteristicas fisicas se
presentan solidos totales, color, olor, turbiedad, densidad, entre otros. Entre las
caracteristicas quimicas se encuentran Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBO), Demanda Quimica de Oxigeno, Metales, Nitrégeno. En caracteristicas

bioldgicas se trata de diferentes microorganismos presentes y su toxicidad.



Lara, (2011), Determind que en la actualidad el camal Municipal de
Bafnos ( Ambato — Ecuador) no cuenta con un debido proceso de faenamiento
de los animales razén por la cual genera malestar a los habitantes del sector y
no brinda un producto de calidad ya que el animal es sacrificado de forma
rudimental, verificandose que las aguas residuales del camal son vertidas
directamente al rio Pastaza lo que estd fuera de la normatividad,
contaminandolas con altos grados contaminantes tanto en DBO, DQO, sélidos
totales, solidos sedimentables, recomendandose realizar una planta de
tratamiento que ayude a devolver al agua sus propiedades reglamentarias que

no generen contaminacion.

Becerra, et al., (2014), Manifiestan que las operaciones de matadero
generan un efluente complejo y variable, con una elevada concentracion de
materia organica, constituida principalmente por proteinas y sus productos de
descomposicion, y grasas, considerdndose como una industria con elevado
potencial contaminante, y que para ello se debe plantear alternativas para el
tratamiento de las aguas residuales, siendo necesario realizar la
caracterizacion de estos vertimientos teniendo en cuenta los parametros
basicos de calidad del agua, para poder definir la mejor alternativa de
tratamiento. Trabajaron con muestras de aguas residuales de 6 camales de
Trujillo a las cuales se les realiz6 la caracterizacion fisico quimica y
microbiolégica de cada uno de los efluentes, obteniendo como resultados que
los valores de DQO, DBOs, Aceites y Grasas, Sélidos Totales Disueltos,
Coliformes totales y Termotolerantes se encuentran elevados segun los

parametros establecidos en el D.S - 2009 PRODUCE; ademas de la presencia
de Salmonella sp., y que la relacion DBOs/DQO (>0.6) permite inferir que la

materia organica presente es Biodegradable, la cual es facilmente removible

por accidn bacteriana y oxigenacion adecuada.

Arenas et al., (2010); Romero, (2012); plantearon alternativas para el

tratamiento de las aguas residuales en este tipo de procesos derivados de

actividades productivas de tipo intensivo, se deben evaluar una serie de



variables tanto técnicas como econdmicas para definir finalmente la mejor
alternativa a implementar. En general, cualquier alternativa de tratamiento que
se seleccione debera contemplar un esquema de un pre tratamiento para
remocion de desbaste de gruesos, finos, plumas y particulas finas, un
tratamiento primario enfocado a la remociéon de soélidos suspendidos
(grasas, aceites y solidos sedimentables), homogenizacion de la calidad del
agua residual y ecualizacion del flujo hidraulico (amortiguar las variaciones
horarias de calidad y cantidad) a través de procesos fisicos y quimicos y
finalmente uno secundario, preferiblemente seleccionado de las alternativas
de tipo biolégico y centrado en la estabilizacion de la materia organica
presente en el agua residual después del tratamiento primario a traves de

la accién de biomasa activa especialmente bacterias.

TULSMA (2015), Determiné en el redisefio de una Planta de Tratamiento
de Agua Residuales (Centro de Faenamiento Municipal de Francisco de
Orellana) , las variables consideradas de importancia para el andlisis del agua
residual del sistema de tratamiento, dando a conocer las condiciones fisicas-
guimicas-biologicas del agua tratada en la planta. Los resultados de laboratorio
indican que la concentracion de la demanda quimica de oxigeno (350,87
mg/L), hierro total (12,46 mg/L), sélidos totales suspendidos (128,17 mg/L),
sélidos sedimentables (2,33 mg/L), y coliformes fecales (2,01x10° Col/200ml)

no garantizan la calidad del agua de acuerdo a lo establecido en el.

Espin , (2013), una planta de tratamiento para efluentes de mataderos,
requiere ser disefiada para remover los niveles de contaminantes de
parametros como: DBO, DQO, solidos suspendidos, sélidos sedimentables,
sélidos totales, color, microorganismos patdégenos, entre otros. Lo mas
recomendado es disefiar un sistema de tratamiento que considere un pre
tratamiento (rejas o trampa de grasas) un tratamiento primario (fisico o
guimico) y un tratamiento bioldgico, sin embargo, la solucion que cada planta

adopte, podra sufrir variaciones en funcién de las cargas contaminantes, etc.



Grefa , (2013) , analiz6 que el redisefio de una planta de tratamiento
implicaria  dos procesos de mejora: el primero corresponde el
dimensionamiento de un sistema de rejilla fina (0,51m*0,40m), con 17 barras
metalicas, 0,9cm de espesor y una separacion entre ellas de 1,5 cm; y
la segunda consiste en el cambio del material filtrante del primer humedal
una capa de 30 cm de grava de 5mm diametro, la segunda y tercera capa
de 20 cm de grava de 15 y 25 mm de diametro respectivamente, y el
segundo humedal una capa de 40 cm de arena, la segunda y tercera capa de

15cm de grava de 15y 25 mm de diametro respectivamente.

German et al., (2013), Investigd que el camal Municipal de llave genera
gran cantidad de residuos liquidos y residuos solidos, y se ha verificado la
probleméatica ambiental existente enfocada principalmente en el rio llave por el
vertimiento directo de efluentes liquidos de camal, asi como la contaminacion

por residuos solidos ,estas aguas residuales contienen altos niveles de carga

organica, reportandose altos indices de DBOs (854 mg/l), DQO (1758 mgl/l),

solidos suspendidos (2100 mg/l), fésforo total (272 mg/l) y nitrégeno total (320
mg/l) cuyos valores sobrepasan los limites maximos permisibles para la
descarga de efluentes liquidos de camal. Para ello se aplicé el sistema de

tratamiento mixto lechada de cal-sulfato de aluminio y sedimentacién cuya

tecnologia es adecuada ya que permite remover DBQs al 75%, DQO al 73%,

fosforo al 95% y solidos en suspensién al 99%, asi como la reduccion de

coliformes totales.

Salas et al.,(2011), en su investigacion: Tratamiento de las aguas
residuales de un centro de beneficio de ganado, afirman que los residuos
liqguidos son efluentes que contienen sangre, rumen, pelos, grasas y proteinas
y que ademds tienen una carga organica, DBO y de nutrientes media-alta
(sangre) con un contenido importante de soélidos en suspension, grasas y
aceites, rumen, asi como vertidos liquidos de la operacion de escaldado y
lavada de carcazas, limpieza de equipos e instalaciones donde usaron el

método de flotacién por aire disuelto (DAF) para la separacion de grasas,



aceites, y sangre coloidal, siendo un sistema muy eficiente, determinando que
la temperatura del agua varié entre 20 y 22 °C. y que el punto de muestreo fue
el efluente que ingresa al DAF reportd las caracteristicas siguientes: pH = 7,2;
DBO (mg/L)= 9300 mg/L, DQO=4700 mg/L, grasas y aceites F&G =28 mgl/L.

ademas concluyeron que la flotacién con aire disuelto (DAF) permite reducir la

carga contaminante, reduciendo el DBOs en 80%, DQO en 75% y grasas y

aceites en 95% , por lo tanto los efluentes que contienen sangres salen con
una DBO: 1960 mg/L; DQO: 705 mg/L; aceites y grasas: 1,4 mg/L; mientras
gue los efluentes sin sangre salen con una DBO de 200 mg/L. Finalmente se
concluye que los sistemas de flotacion por aire disuelto (DAF) permiten reducir
la carga contaminante contenida en los efluentes generados en el matadero,
reduciendo la DBO en 90%.

Okuda et al.,( 2001), en su investigacion afirman que muchos agentes
coagulantes se utilizan en los procesos de tratamiento de agua, los cuales
pueden ser clasificados como coagulantes inorganicos (sales de aluminio y
hierro), sintética y polimeros organicos naturales. Estos ultimos o también
llamados bioabsorbentes han sido ampliamente estudiados desde la década
de los 70, tal como lo muestra Real-Olvera, (2015) y Nharingo et al., (2016).
Que el parametro operacional para determinar la eficiencia de un coagulante
son la turbiedad y el color, que mide de manera indirecta la concentracion de
particulas y que la velocidad y la eficiencia del proceso de coagulacion-
floculacion dependen de la composicién del agua residual, temperatura, pH y
velocidad de mezcla.
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2.1. BASE TEORICA

2.1.1. Ubicacion Geografica del Distrito

El Distrito de Tuman, se encuentra ubicado en la parte central de la
provincia de Chiclayo, Region Lambayeque, a 18 Km. al este en la carretera de
penetracion al Distrito de Chongoyape, se localiza entre las coordenadas
6°44°47”, de latitud Sur y 79°42°16” de longitud Oeste, con una altitud de 56

m.s.n.m., en la abertura del Valle Chancay que irrigan los rios: Taymi,
Lambayeque y Reque. (Anexo 01)

e Ubicaciéon del area de estudio

La presente investigacion se realizd en el Camal Municipal del Distrito de
Tuman, perteneciente a la Provincia de Chiclayo, Departamento de

Lambayeque, durante los meses de Agosto a Octubre del 2017. (Anexo 02)

e Limites del area de estudio

- Norte : Colinda con los cultivos de cafia de azlcar,

- Sur :  Colinda con la Empresa Agroindustrial Tuman,
- Este . Conla Avenida El Trabajo,

- Oeste : Conla Avenida Chongoyape.

2.1.2. Aguas Residuales

Manifiesta que las aguas residuales pueden definirse como las aguas
que provienen del sistema de abastecimiento de agua de una poblacién
después, de haber sido modificada por diversos usos en actividades
domésticas, industriales comunitarias, siendo recogidas por la red de
alcantarillado que las conducira hacia un destino apropiado. (Rolim ,2000).

Las aguas residuales se definen como la combinacion de liquidos y
residuos sélidos, que provienen del sistema de abastecimiento de agua,

después de haber sido modificadas por diversos usos de la actividad.
(Romero, 2002).
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2.1.3. Caracteristicas de las Aguas Residuales

La composicion de aguas residuales se refiere a los constituyentes
fisicos, quimicos, biolégicos presentes en estas, conocer la naturaleza del
agua residual es esencial.

Segun Crites (1998), afirma que las aguas residuales poseen
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas y de un lugar varian dependiendo
de factores como; consumo de agua potable, tipo de sistema de alcantarillado,
presencia de desechos industriales, o de una mezcla, entre otros y es
necesario considerar circunstancias tales como las variaciones diarias del
caudal.

Las aguas residuales domésticas, son una combinaciéon de liquidos o
aguas portadoras de residuos procedentes de residencias, instituciones
publicas asi como de centros comerciales e industriales a las que
eventualmente pueden agregarse aguas subterrdneas superficiales y pluviales,
por lo general no contienen sustancias peligrosas, pero si una elevada cantidad
de agentes infecciosos y patégenos.

Las aguas residuales industriales dependen totalmente del tipo de
actividad productiva que desarrolle la empresa, en ellas es importante evaluar,
a parte del caudal y la cantidad de materia organica, la presencia de sustancias
toxicas como los metales pesados (Tchobanoglous ,1996),

Las aguas superficiales constituyen el aporte de la escorrentia
superficial y las pluviales de las precipitaciones, por tanto el grado de
contaminacion de las aguas es considerable, ya que su fuente generadora y
los vertidos urbanos son permanentes aunque hayan fluctuaciones horarias.
(Metcalf-Eddy ,1985).

2.1.4. Clasificacion de Aguas Residuales

De acuerdo a su origen, pueden ser clasificadas como:

a. Aguas Residuales Domésticas: Provienen de areas residenciales y

comerciales, incluidas las instituciones y zonas recreativas. (Barba, 2002)
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e Aguas Negras.-Conformadas por las aguas escatologicas,
presentando una alta concentracibn de materia organica y
microorganismos.

e Aguas Blancas.- Son las que han sido empleadas para limpieza.

b. Aguas Residuales Municipales: Son aguas generadas por la
poblacién y son transportadas por el alcantarilado de una ciudad,

contienen materia organica, nutriente y patogenos, etc.

c. Aguas Residuales de Industria: Son liquidos generados en los

procesos industriales, dependiendo del tipo de industria.

e Aguas Orgénicas.- Constituidas por los resultantes de industrias
de leche, alimentos, textiles, destilerias, etc. que presentan una
alta concentracion de materia organica y pueden ocasionar severa
contaminacion.

e Aguas Toxicas.- Son el resultado de procesos industriales de
productos quimicos, metalicos, etc., que pueden ocasionar
incluso dafios de corrosion y alterar los tratamientos.

e Aguas Inertes.- Son residuos de industrias de ceramica,
marmoles, aparatos de refrigeradoras, que producen obstrucciones

por sedimentacién y contaminacion fisica.

d. Agua de Infiltracion: Son las que penetran en el sistema de
alcantarillado a través de los empalmes de las tuberias, paredes de las

tuberias defectuosas, tuberias de inspecciény limpieza.

e. Aguas Pluviales: Son aguas de lluvia que son descargadas en
grandes cantidades sobre el suelo, parte de esta agua es drenada y otra
escurre por la superficie, arrastrando arena, tierra, hojas, etc. (Sainz,
2005).

(Tabla 1)
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2.1.5. Composicion de Aguas Residuales

Las aguas residuales estan constituidas en un elevado porcentaje (en
peso) por agua, cerca del 99.9% y un 0.1% de sélidos suspendidos, de los
cuales el 70% son organicos y el 30% son inorganicos como arenas ,sales y
metales, siendo este 0.1% el que debe ser sometido a tratamiento en las
PTARs (Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales)

La composicién del agua residual esta en funcion del uso y de la
concentracibn de estos constituyentes, esta depende tanto de las
caracteristicas sociales y econdomicas de la poblacion, asi como del clima, la

cultura y del uso del suelo entre otras, ademas esta determinada por el caudal
y por su fuente. (Tabla 2)

e Composicion de Aguas Residuales de Camal

Las aguas residuales de los mataderos o camales constituyen un
problema ambiental grave, poseen una elevada concentracion de materia
organica, tanto disuelta como en suspension, que fundamentalmente esta
constituida por proteinas y sus productos de descomposicion, como
acidos organicos \volatiles, aminas y otros compuestos organicos
nitrogenados, también tienen una concentracion importante de grasas,
gue pueden interferir gravemente en su tratamiento biolégico, asi como
una concentracion variable de productos lignocelulésicos. Las
caracteristicas de las aguas residuales de matadero dependen de los
siguientes factores:
- Tipo de animal sacrificado
- Grado de procesado; en particular de estbmagos, rumen e intestinos
(triperia) y de la posible elaboracion de harinas (rendering-plant), por lo
general el contenido de los estbmagos y las mucosidades intestinales se
incorpora a las aguas residuales (Tritt y Schuchardt, 1992).
- Equipamiento de retencién de liquidos y solidos.
- Protocolo de limpieza y uso de agua.
(Tabla 3)
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2.1.6. Parametros de las Aguas Residuales

Por la variedad de componentes que presentan las aguas residuales
pueden ser clasificados como: fisicos, quimicos y biologicos; para establecer
principalmente las cargas organicas y de solidos que transportan, seleccionar
las operaciones y procesos de tratamiento que resultaran mas eficaces y
econémicos. (Sebanez, 2000). Las aguas residuales provenientes del
procesamiento de los mataderos los parametros importantes a evaluar son
DBOs, DQO, pH, SST, Aceites y Grasas, Coliformes Totales y Fecales,
Turbiedad, SDT, Color, Temperatura. (Tabla 4)

A.- Parametros Fisicos

Las principales caracteristicas fisicas de un agua residual son: turbidez,

color, olor, temperatura, solidos y conductividad.

e Temperatura

Es un parametro muy importante porque afecta directamente las
reacciones quimicas y las velocidades de reaccion, la vida acuética
y la adecuacion del agua para fines benéficos. (Delgadillo et al.,
2010), la temperatura del agua residual es por lo general mayor que
la del agua para abastecimiento como consecuencia de la
incorporacion de agua caliente proveniente del uso doméstico e

industrial.

e pH

Es un pardmetro de gran importancia para determinar la calidad del
agua residual, debido a que el rango en el cual se desarrollan los
procesos de tratamiento biolégicos del agua corresponde a un
intervalo estrecho y critico (5,5-9,5), aunque determinados
microorganismos pueden vivir a valores mas extremos de los
indicados. (L6pez, 2011)
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e Turbidez

Es la propiedad Optica de una suspension que hace que la luz sea
remitida y no transmitida a través de la suspension, puede ser
ocasionada por una gran variedad de materiales en suspension
gque varian en tamafo, desde dispersiones coloidales hasta
particulas gruesas, entre otras arcillas, limo, materia organica e
inorganica  finamente  dividida, organismos plancténicos vy

microorganismos. (Romero, 2002).

e Color

El color en aguas residuales es causado por solidos suspendidos,
material coloidal y sustancias en solucion, al cual se llama color
aparente, mientras que el color causado por sustancias disueltas y
coloidales se denomina color verdadero. (Romero, 2002).

En forma cualitativa, el color puede ser usado para estimar la

condicion general del agua residual, como:

- Color café claro. - El agua residual lleva aproximadamente 6
horas después de su descarga.

- Color gris claro. - Es caracteristico de aguas que han sufrido
algun grado de descomposicion o que han permanecido un
tiempo corto en sistemas de recoleccion.

- Color gris oscuro o negro. - Se trata en general de aguas
sépticas que han sufrido una fuerte descomposicién bacterial
bajo condiciones anaerobias debido a la formacion de varios
sulfuros, en particular sulfuro ferroso (FeS). (Delgadillo et al.,
2010).

e Olor

El olor se produce por desprendimiento de gases de Ila
descomposicién de la materia organica presente en el agua residual.
Una caracteristica del olor es que cantidades muy pequefias de

determinados compuestos pueden producir niveles elevados de olor;
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asi como las aguas residuales frescas no presentan olores
desagradables, y mientras que el tiempo avanza el olor aumenta, por

desprendimiento de gases como sulfhidrico 0o compuestos
amoniacales por descomposicion anaerobia. (Sainz, 2005)

e Conductividad

La conductividad del agua es una expresion numérica de su habilidad
para transportar una corriente eléctrica, que depende de la
concentracién total de sustancias disueltas ionizadas en el agua y de
la temperatura a la cual se haga la determinacién. Por tanto, cualquier
cambio en la cantidad de sustancias disueltas, en la movilidad de los
iones disueltos y en su valencia, implica un cambio, por esta razén el
valor de la conductividad se usa mucho en analisis de aguas para
obtener un estimativo rapido del contenido de soélidos disueltos.
(Romero, 2002)

B.- Parametros Quimicos

Son con frecuencia clasificados en inorganicos y organicos, entre los

cuales se pueden mencionar:

e Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

Se define como Ila cantidad de oxigeno que precisan los
microorganismos, para la eliminacién o degradacion biolégica de la
materia organica biodegradable durante cinco dias y a 20°C. La DBO
puede medir la eficiencia de algunos procesos de tratamientos.
(Lopez, 2011)

Se mide en mg de O2 /L y puede ser: DBO Total (DBOT), que es la
gue mide el oxigeno necesario para la oxidacién total de la materia
organica biodegradable y la DBO en cinco dias (DBOs).
(Acosta,2016)

17



¢ Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
Es la cantidad de oxigeno necesario para la oxidacion de la materia
organica y algin compuesto inorganico, por medio de reactivos

quimicos. La relacion entre la DBOs y DQO siempre sera menor que
la unidad (DBOs/DQO < 1), debido a que la DQO oxida toda la

materia organica y algunos compuestos inorganicos, y la DBO solo la
biodegradable. Se mide en mg de O2/L. y el analisis demora de 3 a 4
horas. (Lopez, 2011)

e Aceites y Grasas

Aquellas sustancias poco solubles que, al ser inmiscibles con el agua,
flotan formando natas, espumas y capas iridiscentes sobre el agua.
En aguas residuales los aceites, las grasas son los principales lipidos
de importancia, que pueden dificultar cualquier tipo de tratamiento
fisico o quimico. No permiten el paso del oxigeno del agua a las
células, ni la salida del CO2 hacia la atmésfera, provocando una
deficiencia en los procesos de tratamiento biolégico anaerdbico.
(Romero, 2002).

e Solidos

El contenido de sdlidos totales de un agua residual se define como
toda materia sélida que permanece como residuo después de la
evaporacion o secado a 103°C. Los sdlidos totales se clasifican como
sélidos disueltos (residuo filtrante) y solidos en suspension
(sedimentables). La determinacion de solidos suspendidos totales y
sélidos suspendidos \volatiles es importante para evaluar la
concentracion del agua residual y determinar la eficiencia de las
unidades de tratamiento; el valor de solidos sedimentables es bésico
para establecer la necesidad del disefio de tanques de
sedimentacion.
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e Alcalinidad

Es la capacidad del agua de neutralizar acidos, provocada
principalmente por la presencia de hidroxidos, carbonatos vy
bicarbonatos. Normalmente, el agua residual es alcalina, propiedad
gue adquiere de las aguas de tratamiento, el agua subterranea, y los
materiales afadidos en los usos domésticos. Es importante en
aquellos casos en los que empleen tratamientos quimicos porque
reacciona con coagulantes hidrolizables (como sales de hierro vy
aluminio) durante el proceso de coagulacion, y en la eliminacién

biolégica de nutrientes. (Vasquez et al. ,2013)

e Acido Sulfhidrico

Es un gas que se forma al descomponerse ciertas sustancias
organicas e inorganicas que contienen azufre en medios
aerobios. El azufre es requerido en la sintesis de las proteinas y
es liberado en su degradacién. Su presencia se manifiesta
fundamentalmente por los olores que produce, indicativo de su

descomposicion en azufre e hidrogeno, debido a que es poco estable
al calor. (Seoanez, 2000).

e Detergentes

Son productos quimicos que se utilizan en grandes cantidades
para la limpieza domeéstica e industrial y que actian como
contaminantes al ser arrojados en las aguas residuales. El poder
contaminante de los detergentes presenta problemas en los procesos
de tratamiento biolégicos puesto que las bacterias no pueden utilizar
como alimentos, inhibiendo la actividad biologica. Ademas el uso
intensivo va inhibiendo el proceso de la fotosintesis en los vegetales
acuaticos originando la muerte de la flora y la fauna acuatica,
contribuyendo también al incremento de la concentracion de
fosforo. (Romero, 2002).
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e Cloruros

Los cloruros que se encuentran en el agua natural pueden
tener diversas procedencias naturales: infiltracion de aguas
marinas, disolucion de suelos y rocas que los contengan y que
estan en contacto con el agua. Una fuente de cloruros es la descarga
de aguas residuales domésticas, agricolas e industriales a aguas

superficiales.

¢ Nitrégeno

Es esencial para el crecimiento de plantas y microorganismos, que
junto con el fésforo constituyen los llamados nutrientes. Contribuyente
especial para el agotamiento del oxigeno y la eutrofizacion de las
aguas cuando se encuentra en elevadas concentraciones. Se
encuentra en 4 formas basicas: nitrégeno organico, amonio, nitrito y
nitrato. El nitrégeno presente en las aguas residuales frescas, se
encuentra en forma de Urea y compuestos proteinicos, pasando
posteriormente a forma amoniacal por descomposicién bacteriana, y

a medida que el agua se estabiliza, se generan nitritos y nitratos
por oxidacion bacteriana en medio aerobio. (Bricefio et al., 2009)

e Fosforo

Componente importante para el desarrollo de los microorganismos.
Tanto el fosforo como el nitrégeno son esenciales para el crecimiento
biolégico. En el agua residual se encuentra en formas: ortofosfatos
solubles, polifosfatos inorganicos vy fosfatos organicos, siendo
mas facil de asimila por los microorganismos el ortofosfato. La
descarga tanto de fosforo como de nitrogeno debe ser
controlada porque puede provocar un crecimiento excesivo de
algas en las aguas receptoras, causando una disminucion del
oxigeno disuelto 'y, a largo plazo, serios problemas de

contaminacion. (Bricefio et al., 2009)
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C.- Parametros Biolégicos

Las aguas residuales contienen gran nimero organismos Vivos que son los
que mantienen la actividad bioloégica. Los organismos pueden ser
bacterias, hongos, algas, protozoos, gusanos, rotiferos, crustaceos y virus.
Su ndmero y desarrollo depende de parametros como pH, temperatura,
materia organica incorporada, existencia de oxigeno, disponibilidad de
alimento y nutrientes, entre otros (Seoanez, 1998).

e Indicador de Bacterias:
- Coliformes Totales (CT),

- Coliformes Fecales (CF),

Son las bacterias de mayor presencia en los efluentes. El andlisis de
conteo de CT y CF puede realizarse en tubos de militiple fermentacion
(nimero mas probable, NMP) o por el método de membranas. (Acosta,
2016).

En la actualidad se utiliza el grupo de Coliformes fecales especialmente
para calificar sanitariamente la calidad del agua y su habitad natural es en
el aparato digestivo del hombre y de animales de sangre caliente; por lo
tanto, se encuentran en las heces de estos origenes, pero también algunas
pueden hallarse en el ambiente. (Instituto de Salud Publica — PRT-
712.03-005) (Tabla 5)

2.1.7. Identificacién de Parametros Fisicos, Quimicos y Microbiologicos

Segun el Decreto Supremo N° 004 — 2017-MINAM, se aprobo los

Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para agua (Tabla 5), que

incluye las disposiciones del Decreto Supremo N°002-2008-MINAM, cuyo

objetivo es establecer el nivel de concentracion o el grado de elementos,

sustancias o pardmetros fisicos, quimicos y biolégicos presentes en el agua,

en su condicidon de cuerpo receptor y componente basico de los ecosistemas

acuaticos, que no representa riesgo significativo para la salud de las personas

ni para el ambiente. Ademas el D.S. 015-2015-MINAM también contempla a los
ECA (Tabla 6).
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Estos estandares aprobados son aplicables a los cuerpos de agua del
territorio nacional en su estado natural y son obligatorios en el disefio de las
normas legales y las politicas publicas siendo un referente obligatorio en el

disefio y aplicacién de todos los instrumentos de gestiébn ambiental.

Los parametros indicados en el ECA para agua, se encuentran considerados

en Categorias segun el uso, asi tenemos:

e CATEGORIA 1: Para uso poblacional y recreacional.
e CATEGORIA 2: Para actividades Marino Costeras.
e CATEGORIA 3: Parariego de vegetales y bebida de animales.

e CATEGORIA 4: Para conservacion del ambiente acuético.

Es importante diferenciar que los ECAS definen la buena calidad de los
cuerpos de agua para el hombre y para el medio ambiente. En cambio, los
Limites Maximos Permisibles (LMP) definen al grado de peligrosidad de los
efluentes que son vertidos a las aguas superficiales receptoras, es por esta
razén, que los LMP obedecen a otra regulacién. (Tabla 7)

2.1.8. Aguas de Regadio
Consiste en el suministro de importantes cantidades de agua a los

cultivos a través de diversos métodos de riego, de su disponibilidad depende la
formacion de nueva biomasa vegetal. Se obtiene de rios, lagos o corrientes
naturales, de pozos, de estaciones depuradoras de aguas residuales. La
calidad del agua empleada en el regadio es fundamental para el rendimiento y
cantidad de cultivos, mantenimiento de la tierra y proteccion del

medioambiente. (Poireé et al. 1997)

2.1.9. Plantas de Tallo Corto

Son plantas cultivables o no, frecuentemente porte herbaceo, debido a
su poca longitud de tallo alcanzan poca altura. Usualmente, las especies
herbaceas de porte bajo tienen un sistema radicular difuso o fibroso, poco
profundo (10 a 50 cm). Ejemplo: Hortalizas y verdura de tallo corto, como ajo,
lechuga, fresas, col, repollo, apioy arveja, etc. (D.S. 002 — 2008 - MINAM)
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2.1.10. Camal

Los camales o0 mataderos son establecimientos dotados de
infraestructuras e instalaciones completas con equipos y herramientas
adecuadas para el sacrificio o faenado, manipulacion, preparacion y
conservacion de la carne bajo varias formas de manufactura, con el beneficio
completo, racional y adecuado aprovechamiento de varios subproductos no

aptos para el consumo humano.(Sesa, 2007)

e Actividades de un Camal

Las actividades que se realizan en un camal o matadero generan dos tipos de

residuos con carga organica importante:

- Unos soélidos provenientes basicamente del despiece de los animales
y formado por los restos no comerciales de los mismos, y
- Liquidos que proceden fundamentalmente del lavado de los animales

y las instalaciones propias del camal. (Navarro,1995)

La finalidad de un camal es producir carne de manera higiénica, mediante
manipulacion humana de los animales en lo que respecta el empleo de
técnicas higiénicas para su sacrificio y la preparacion mediante un proceso de
estrictas operaciones limpias y al mismo tiempo facilitar la inspeccion
adecuada de la carne y el manejo apropiados de los desechos sélidos y

liquidos resultantes del proceso de obtencién de carnicos. (Sesa, 2007)

e Diagramade Flujo de un Camal

En los centros de beneficio o mataderos se realiza la actividad de faenamiento
de ganado mayor y menor, la cual es considerada como un proceso productivo
gue pasa por etapas, de tal manera que para la obtencién de carne para el

consumo humano se basan en normas sanitarias.
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e Diagramade Flujo del Camal
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FIGURA N° 01: Diagrama de Flujo de Camales




Etapas de Proceso

. Recepcién de los animales: En esta etapa los animales se trasladan
al corral d recepcion y posteriormente al corral de descanso, donde son

separados segun el tipo de ganado.

. Cuarentena: Los animales permanecen en los corrales de espera por
un periodo de 12 - 24 horas antes del sacrificio, con la finalidad de
reducir el estrés generado por el viaje y el nivel de tensién en sus
tejidos musculares, para evitar que la carne se contamine con toxinas.
Durante la estadia no se les suministra alimento con el fin de reducir la
generacion del rumen y estiércol, sélo se les suministra agua .Todo
animal destinado a la matanza debe ser sometido a una inspeccion
ante mortem, donde es obligatorio realizar un examen cuidadoso de los
animales vivos que ingresan a una playa de matanza. Se debe contar
con instalaciones para el resguardo de animales sospechosos, hasta
que el veterinario responsable autorice su matanza después de la
verificacion sanitaria previa al sacrificio, detectando el estado de salud
de los animales, y que no presenten sintomas visibles que hagan
sospechar la presencia de enfermedades, dictaminando el destino de
cada uno: sacrificio o decomiso. Los animales pueden ser rechazados
para el sacrifico por no contar con el peso requerido o pueden ser
decomisados cuando se detecta algun problema de salud, en este

caso, no son sactrificados y deberan ser incinerados.

Lavado: Area donde ingresan a la playa de matanza, deben ser
bafiados con aspersores colocados en la rampa de ingreso, para
limpiarlos y asegurar una buena sangria, o que en lo posterior da
mejor calidad y presentacion al producto. Se recomienda que un
operario, ubicado antes del ingreso a la playa, realice una inspeccién
de la higiene de las patas de los animales y en caso necesario se las
lave empleando una manguera con buena presion de agua asegurando

el cumplimiento de las exigencias indicadas.
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4. Aturdimiento y sacrificio: El animal es conducido hasta el cuarto de
matanza donde se efectla el sacrificio. Este puede realizarse a través
de una pistola de perno cautivo, pistola neumatica que dispara un
perno y perfora la piel y hueso frontal, tratando de no lesionar la masa
cerebral, también se puede hacer a traves de atronamiento eléctrico,
utiizando una lanza como electrodo, o por medio del método del
aturdimiento de puntilla, con este método el animal no sufre y permite
una excelente sangria en el momento de ser degollado. El aturdimiento
se debe realizar lo méas rapido posible en un lapso recomendado de 3 a
5 minutos para mejorar el desangrado y proporcionar una carne baja

en acidez.

5. Sangrado: Esta operacion se efectia inmediatamente después del
aturdimiento o muerte del animal, donde los materiales empleados
deben ser resistentes y estar libres de oOxidos y suciedad. Para el
ganado mayor se utiliza un cuchillo para cortar la piel y seccionar los
vasos sanguineos, el cual es desinfectado entre cada animal. En esta
etapa se requiere de suficiente agua para el lavado de las piezas
carnicas, se generan aguas residuales con sangre y contenido ruminal,
y residuos solidos (cuernos, grasa). La sangre, aporta muy
significativamente, al incremento de la demanda quimica de oxigeno

(DQO), por lo tanto, se debe evitar que se mezcle con el efluente.

6. Desollado (en caso de reses): El desollado consiste en la separacion
de la piel que se encuentra adherida a lo largo de las regiones ventral y
dorsal, la cual se retira en su totalidad con ayuda de procedimientos
mecanicos 0 manuales. Este procedimiento se realiza cuidadosamente
para evitar dafios en la canal o que queden restos de carne en el
cuero. El cuero es lavado con abundante agua, en caso de no ser
trasladado a las curtiembres el mismo dia, se almacena temporalmente
en el depdsito de cueros con abundante sal para la preservacion de la

piel.
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7. Depilado o chamuscado (en caso de cerdos): El depilado consiste
en la eliminacién de los pelos, de manera manual o utilizando un
cuchillo bien afilado, raspadores o depiladoras. El chamuscado nos

ayuda a eliminar el pelo restante de la etapa de depilado.

8. Eviscerado: Etapa en donde se extraen los o6rganos digestivos,
circulatorios, respiratorios y reproductivos. Durante el corte se debe
evitar cortar los érganos digestivos para no contaminar la canal. Estos
organos internos, conocidos también como visceras, se agrupan en
dos categorias: visceras rojas y blancas, se limpian en &areas
separadas y al mismo ritmo de la faena 0 matanza se van recuperando
especialmente aquellas visceras que son comestibles. Las visceras
blancas pasan a una inspeccion para determinar su estado y designar
su destino, aquellas que no cumplan con los requisitos seran
rechazadas y desechadas como residuos.

9. Divisién y lavado de canales: Se realiza un corte a lo largo de la
linea media dorsal, en dos medias canales utilizando una sierra
eléctrica. Se limpian las carcasas de forma minuciosa empleando para

ello agua a presion.

10. Evaluacion post-mortem: Se realiza para evaluar el estado en el
gue se encuentran los organos del sistema linfatico, visceras rojas y

blancas.

11. Pesado y enumeracion: se realiza el pesaje de las carcasas antes
de ingresar a la sala de refrigeracion, debe realizarse el marcado de

las canales y sus partes con su respectivo nimero.
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2.1.11. Tipos de Tratamientos de las aguas residuales

La complejidad de los sistemas de tratamiento esta en funcion de los
objetivos que se establezca para el efluente resultante, teniendo en cuenta el

gran numero de operaciones y procesos disponibles para la depuracion.
(Monzdn et.al., 2001)

A. Pre tratamiento

Su objetivo basico es retener las materias gruesas o visibles, los solidos
y grasas que arrastra el agua y que podrian, por su tamafio y caracteristicas,
entorpecer el normal funcionamiento de la planta de tratamiento (LOpez et.al.,
2004). El vertido de estas materias al medio receptor produce un impacto
fundamentalmente estético. Si pasan etapas posteriores de la linea de
depuracion se generan problemas y un deficiente funcionamiento de los

procesos.

Estos tratamientos son destinados a preparar las aguas residuales para que
puedan recibir tratamiento, sin perjudicar a los equipos mecanicos y sin obstruir

tuberias.

A.l. Rejas

Son dispositivos construidos por barreras metalicas con aberturas de
tamafio uniforme, donde quedan retenidas las particulas gruesas del
efluente. El paso libre entre barras, se recomienda sea de 50 a 100 mm
para solidos gruesos y de 12 a 20 mm para sélidos finos. Los principales
parametros de disefio son: tipo de residuo a tratar, flujo de descarga, paso

libre entre barras, volumen de sélidos retenidos y pérdida de carga.
Existen 3 clases de rejas:
a. Rejas Sencillas de limpieza manual (Las mas recomendadas)
b. Rejas mecanizadas

c. Militamices
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A.2. Tamices

Son colocados luego de las rejas, con aberturas menores para remover un
porcentaje mas alto de solidos, con el fin de evitar atascamiento de
tuberias, filtros biolégicos, con una abertura maxima de 2.5 mm. Tienen
una inclinacién particular que deja correr el agua y hace deslizar los
desechos por fuera de la malla, necesita un desnivel importante entre el

punto de alimentacion del agua y el de salida.

Estos elementos pueden sustituir en muchos casos los desbastes,
pudiendo incluso eliminar arenas gruesas y hasta porcentajes del 30% en

grasas.

A.3. Desengrasador o Trampa de grasas

Consisten en un tanque rectangular donde por medio de flotacién natural
(densidad) o forzada, las particulas de grasa y aceite son transportadas a
la superficie y luego removidas por medio de un desnatador. Estos deben
propiciar una permanencia tranquila del agua residual durante el tiempo
suficiente para que una particula a ser removida pueda recorrer entre la
trayectoria entre el fondo y la superficie. Son empleados cuando las aguas

residuales contienen grandes cantidades de aceites y grasas.

Los liquidos, pastas y demas cuerpos no miscibles con el agua, pero tienen
un peso especifico menor y, por lo tanto, tienen tendencia a flotar en su
superficie, pueden ser retenidos y eliminados de la linea de tratamiento por
medio de dispositivos muy simples, como en el caso de caudales muy
pequefios (trampas de grasa) o por medio de tanques mas grandes

dotados con sistemas de flotacion y desnatado.

A.4. Desarenador

Son unidades destinadas a retener arenas y otros detritos minerales
inertes y pesados que se encuentren en las aguas residuales, estos
materiales son originados de las operaciones de lavado. La remocion de
arena, tiene como finalidad proteger las bombas contra el desgaste a fin de

evitar obstrucciones de tuberias y para impedir la formacion de depdsitos
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de material inerte en el interior de los sedimentadores y digestores. Existen
diferentes tipos, los mas comunes en el tratamiento son los de flujo
horizontal y los aireados. (OPS, 2015)

B. Tratamiento Primario

El objetivo es la reduccidon del material en suspension, excepto material
coloidal o sustancias disueltas presentes en el agua, turbidez y parte de la
materia organica , también es airear el agua y sedimentar particulas mas finas
gue vienen con el agua (polvo y tierra), por otro lado también cumple la funcién
de enviar un caudal de agua constante a las demas unidades, es posible
ademas la eliminacion de una pequefia fraccion de contaminacion
bacteriolégica asi, la remocion del tratamiento primario permite quitar entre
el 60 a 65% de solidos sedimentables y hasta un 30 a 35 % de sélidos
suspendidos presentes en el agua residual. Igualmente, se puede conseguir
una reduccion de la contaminacion bacteriolégica. Estos tratamientos preparan
las aguas residuales para su tratamiento biolégico, eliminan ciertos
contaminantes y reducen las variaciones del caudal y concentracion de las
aguas que llegan a la planta. Esta etapa se encarga de la remocion de parte de
los solidos pesados (arenilla) que trabaja Unicamente con las fuerzas de la
gravedad. (Rigola ,1999)

Los principales procesos utilizados en la depuracion de cierta importancia

de las aguas residuales se pueden clasificar como:
» Procesos de separacion solido — liquido:

- Sedimentacion o decantacion primaria.
- Flotacion.

- Proceso mixto (decantacion — flotacion).
» Procesos complementarios de mejora:

- Floculacion.

- Coagulacion (proceso fisico — quimico). (Monzon et.al., 2001).
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B.1. Sedimentacién

El propdsito principal es producir un liguido homogéneo capaz de ser
tratado biolégicamente y unos fangos o lodos que puede ser tratado
separadamente .El agua residual se pasa a través de grandes tanques
circulares o rectangulares de 3 a 5 m de profundidad, con un periodo de
retencion de 2 a 3 horas ,estos tanques son comunmente llamados
Clarificadores Primarios, que son suficientemente grandes, tal que los
sOlidos fecales pueden situarse y el material flotante como grasa y
plasticos pueden levantarse hacia la superficie y desnatarse. La remocion
de particulas en suspension en el agua puede conseguirse por
sedimentacion o filtracién, de alli que ambos procesos se consideren
como complementarios. Remueve las particulas mas densas, mientras
gue la filtracién remueve aquellas particulas que tienen una densidad muy
cercana a la del agua o que han sido resuspendidas y, por lo tanto, no

pudieron ser removidas en el proceso anterior.

Es un fendmeno netamente fisico y constituye uno de los procesos mas

utilizados en el tratamiento del agua para conseguir su clarificacion.

B.2. Flotacién

Se emplea para la separacion de sélidos o liquidos de una fase liquida,
esta separacion se consigue introduciendo finas burbujas de gas,
normalmente aire en la fase liquida, las burbujas se adhieren a las
particulas y a la fuerza ascensional que experimenta el conjunto particula-
burbuja de aire hacen que suban hasta la superficie del liquido, de esta
manera es posible hacer ascender a la superficie, particulas cuya densidad
es mayor que la del liquido. Se utiliza para remover solidos suspendidos y
grasas remanentes; tienen mayor eficiencia que las rejas y las trampas. La
eficiencia se puede aumentar agregando floculantes quimicos (aluminio,
sales de hierro, etc.). El lodo de la flotacion tiene un alto contenido de
proteinas y grasas y puede ser usado para alimento de animales, después

de pasteurizarlo o ser procesada en una planta recuperadora.
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B.3. Precipitacién Quimica

Este proceso implica la mezcla de quimicos con el agua residual con el
propésito de mejorar la formacién y asentamiento del floc. Los quimicos
utilizados comunmente incluyen sales de aluminio (Sulfato de aluminio),
sales de hierro o cal. Puede ser capaz de producir un efluente que es casi
equivalente al tratamiento secundario y puede eliminar huevos de
helmintos a un nivel aceptable, lo que reduciria significativamente los
riesgos para la salud. También puede dar como resultados una eliminacion
de DBOs en un 50% a 60 % o incluso mas comparado o incluso mas
comparado con un 40% logrado con proceso de sedimentacion.

La remocion de sdlidos es aun mas significativa, incrementandose la
eficiencia de un 50% a un rango de 70% a 85% cuando se emplean
guimicos, este nivel de eliminacion de solidos suspendidos es cercano al
alcanzado por las plantas de tratamiento secundario de menor eficiencia.
Normalmente este proceso es seguido de filtracion y desinfeccion.
(Saravia et.al., 1996)

B.4. Coagulacioén - Floculacion

Una forma de mejorar la eficacia de todos los sistemas de eliminacién de
materia en suspensién es la adicién de ciertos reactivos quimicos, que en
primer lugar, desestabilicen la suspension coloidal (coagulacién) y a
continuacion favorezcan la floculacion de las mismas para obtener
particulas facilmente sedimentables. Habitualmente se utilizan sales con
cationes de alta relacion carga/masa junto con polielectrolitos organicos,

cuyo objetivo también debe ser favorecer la floculacion.

B.5. Tecnologias de Membranas

Se utilizan no solamente para eliminar parte de la materia organica de los
efluentes generados en los mataderos sino que también permite la
recuperacion de sustancias reaprovechables actualmente desechadas vy la
reutilizacion del agua. Sin embargo, es una tecnologia demasiado costosa

como método de tratamiento de efluentes y so6lo serd un procedimiento
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competitvo o0 complementario a los sistemas de tratamientos
convencionales, cuando el terreno sea escaso y coOsStoso, existan
sustancias organicas valiosas recuperables en las corrientes o se precise
reticular el agua en el proceso. Dependiendo del tamafio de particula a
filtrar, se puede utilizar la técnica de osmosis inversa, ultrafiltracion, micro

filtracion vy filtracion.
C. Tratamiento Secundario

Esta etapa se efectla cuando a pesar del tratamiento primario las aguas
negras tienen mas soélidos en suspension, su descomposicion depende de

organismos aerobicos o anaerobicos.

El propdsito es la eliminacién de la materia organica biodegradable presente
en los residuos liquidos. Consiste en la oxidacion bioldgica de los solidos

suspendidos, remanentes y de los sélidos organicos disueltos, medida como

una reduccion en la DBOg del efluente en un 90% (Seoanez, 2000). Para

escoger un sistema de tratamiento secundario, dependera de un gran niUmero
de factores, entre los que podemos mencionar requerimientos de efluente
(estdndares de descarga), sistema de pre tratamiento escogido, la
disponibilidad del terreno, regulaciones ambientales locales y factibilidad
econdmica de una planta de proceso. Entre los procesos mas utilizados
tenemos los: lodos activados, filtros percolados, lagunas de estabilizacion y

aireadas, asi como el tratamiento bioldégico empleando oxigeno puro
y el tratamiento anaerdbico. (Crites et al., 2000).

C.1. Filtros Percoladores

Los filtros percoladores consisten en un lecho formado por un medio
sumamente permeable al que se adhieren los microorganismos, que
degradan la materia organica, y a través del cual percola el agua residual.
El medio filtrante suele estar formado por piedras o diferentes materiales
plasticos. En las capas externas la degradacion es por via aerobia,
mientras que cerca de la superficie del medio filtrante se crea un ambiente

anaerobio por el espesor de la pelicula.
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C.2. Sistemas Bioldgicos rotativos de contacto (RBC- Biodiscos)

Consiste en una serie de discos circulares de plastico, situados sobre un
eje central perpendicular de corta distancia uno del otro. Los discos estan
parcialmente sumergidos en el efluente y giran lentamente en el seno de la
misma. De esta manera, los microorganismos responsables del tratamiento
se adhieren a la superficie del disco hasta formar una pelicula biologica,
gue se pone en contacto, de forma alternativa, con la materia organica y
con la atmésfera, permitiendo la transferencia de oxigeno. Los sélidos
desprendidos de los discos pueden ser transportados a un sedimentador

primario.

C.3. Lodos Activados

El proceso consiste en introducir el agua en un reactor donde se mantiene
en suspension una masa activa de microorganismos, capaz de estabilizar
la materia orgénica por via aerobia. Después de haber removido la materia
organica presente en el agua residual, ésta es llevada a un sedimentador
en el cual se lleva a cabo la separacion de la biomasa desde el liquido, una
parte de las células sedimentadas es recirculada para mantener la
concentracién deseada de organismos en el reactor. El ambiente aerobio
se consigue mediante el uso de difusores o aireadores mecanicos, que

también sirven para mantener el liquido en estado de mezcla completa.

C.4. Lagunas de Estabilizacion

Son grandes estanques de retencion, generalmente con diques de tierra
usados para contener las aguas residuales mientras se produce la
sedimentacion o degradacion biologica; se suelen clasificar segun su
naturaleza del proceso bioldgico que en ellas se lleva a cabo en:

anaerobias, aerobias, facultativas y de maduracion.
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e Lagunas anaerobicas

Utilizadas para la estabilizacion de lodos, residuos industriales y
residuos organicos diluidos, en este proceso se produce la
descomposicion de la materia organica e inorganica en ausencia de

oxigeno. (Sans, 1999). Aplicable en pequefia, mediana y gran escala

Este tipo de tratamiento requiere poco espacio, tiene un bajo costo de
operacion, emite olores desagradables y genera biogas, que puede ser

reutilizado en el proceso productivo o comercializado.

e Lagunas aerdbicas

El proceso basico es proporcionar un medio de alto contenido de
oxigeno para que los organismos puedan degradar la porcién organica
de los desechos , son mas profundas y pueden alcanzar un mayor
nivel de remocién de DBOs en menos espacio, sin embargo requieren
un periodo minimo de detencion de 10 dias para controlar con
seguridad los huevos de helmintos. Todos los métodos de tratamiento
aerbbico existentes pueden ser aplicados a los efluentes de la industria

carnica: lodos activados, lagunas aireadas, filtros de goteo.
e Lagunas facultativas

Con la mejor aceptacion requiere largos periodos de retencion para
gue se lleven a cabo los procesos naturales de oxidacién y reduccion.
Los estanques son dispuestos en unidades en serie y en paralelo,
tienen una profundidad de 1.5 a 2 metros con una capa supefficial
aerdbica y una capa anaerdbica en el fondo. La aireacion se realiza a
través de la fotosintesis con algas que crecen en la superficie para que
realicen su trabajo. Los problemas tipicos son la sobrepoblacion de
algas y de cortocircuitos hidraulicos, o cuando los tanques se llenan de
lodo y deben ser drenados, limpiados y renovados, todo esto paraliza
la operacion de uno 0 mas estanques por un tiempo de 2 a 5 meses,

originando la disminucion de la capacidad del sistema.
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C.5. Reactores Anaerobicos

Consisten en un tanque cerrado con un agitador donde tiene una entrada
para el agua residual a tratar y dos salidas, una para el biogas generado y
otra para la salida del efluente. Este efluente se lleva a un decantador
donde es recirculada la biomasa de la parte inferior del decantador al
reactor, para evitar la pérdida de la misma. Los principales problemas que
presentan radican en la necesidad de recircular los lodos del decantador y

de una buena sedimentacion de los mismos

D. Tratamiento Terciario

Consisten en procesos fisicos y quimicos especiales con los que se
consigue aumentar la calidad del efluente al estandar requerido antes de que
éste sea descargado al ambiente receptor (rio. lago, mar, campo, etc.), a la
limpiar las aguas de contaminantes .Es untipo de tratamiento mas caro que
los anteriores y se usa en casos mas especiales como por ejemplo para
purificar desechos de algunas industrias. Se emplea para mejorar el
efluente del tratamiento biol6gico secundario, de modo que se pueda
aplicarse al riego de areas agricolas, zonas verdes, crianza de peces y
otras actividades productivas. (Morales, 2003). En esta etapa se elimina
contaminantes organicos, nutrientes como iones de fosfato y nitrato o
cualquier exceso de sales minerales. Se pretende que el agua sea lo mas
pura posible para ello se realiza lo siguiente: Micro filtracion, coagulaciéon y
precipitacion, absorcion de carbon activo, el intercambio i6nico, osmosis

inversa, electrodialisis, remocion de nutrientes, cloracion y ozonizacion.

Las sustancias o compuestos comunmente removidos son:
- Fosfatos y nitratos.

- Huevos y quistes de parasitos.

- Sustancias tenso activas.

- Algas.

- Bacterias y virus (desinfeccion).

- Solidos
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Mas de un proceso terciario del tratamiento puede ser usado en una
planta de tratamiento. Si la desinfeccion se practica siempre en el proceso
final, es siempre llamada pulir el efluente, entre los procesos terciarios
podemos citar:

e Filtracion

La filtracion de arena remueve gran parte de los residuos de

materia suspendida. El carbdn activado sobrante de la filtracidén

remueve las toxinas residuales.

e Lagunaje

El tratamiento de lagunas proporciona el establecimiento necesario
y fomenta la mejora biolégica de almacenaje en charcos o
lagunas artificiales. Se trata de una imitacion de los procesos de
autodepuracion que somete un rio o un lago al agua residual de
forma natural. Estas lagunas son altamente aerobias y la colonizacion
por los macrophytes nativos, especialmente cafas, se dan a menudo.
Los invertebrados de alimentacion del filtro pequefio tales como
Daphnia y especies de Rotifera asisten grandemente al tratamiento
removiendo particulas finas. El sistema de lagunaje es barato y facil de
mantener pero presenta los inconvenientes de necesitar gran cantidad
de espacio y de ser poco capaz para depurar las aguas de grandes

ndcleos.
e Desinfeccién

El propésito de la desinfeccion en el tratamiento de las aguas residuales
es reducir substancialmente el nimero de organismos vivos en el
agua que se descargard nuevamente dentro del ambiente. La
efectividad de la desinfeccion depende de la calidad del agua que es
tratada (por ejemplo: turbiedad, pH, etc.), del tipo de desinfeccion que es
utilizada, de la dosis de desinfectante (concentracion y tiempo), y de

otras variables ambientales.
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La desinfeccién con cloro, sigue siendo la mas comun,
debido a su bajo historial de costo y del largo plazo de la eficacia.
Una desventaja es que la desinfeccion con cloro puede generar
compuestos organicamente clorados que pueden dafinos al
ambiente. Las clorinas o las “cloraminas” residuales pueden también
ser capaces de tratar el material con cloro organico en el

ambiente acuatico natural.

La luz ultravioleta (UV), se esta convirtiendo en el medio
mas comin de la desinfeccibn debido a las preocupaciones
por los impactos de la clorina en el tratamiento de aguas residuales
y en la  clorinacion organica en aguas receptoras. La
radiacion UV se utiliza para dafar la estructura genética de las
bacterias, virus, y otros patdégenos, haciéndolos incapaces de la
reproduccion. Las desventajas dominantes de la desinfeccidn
UV son la necesidad del mantenimiento y del reemplazo
frecuentes de la ldmpara y la necesidad de un efluente altamente
tratado para asegurase de que los organismos objetivo no estén
blindados de la radiacién UV (es decir, cualquier sélido presente
en el efluente tratado puede proteger microorganismos contra la
luz UV).

El ozono 03 , el ozono es muy inestable yreactivo, y oxida la
mayoria del material organico con que entra en contacto, de tal
manera que destruye muchos microorganismos causantes de
enfermedades. La ozonizacibn también produce pocos
subproductos de la desinfeccion que la desinfeccion con cloro.
Una desventaja de la desinfeccion con ozono es el alto costo
del equipo de la generacion del ozono y que las habilidades de

los operadores deben ser demasiadas.
(Tabla 8)
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Ademas los procesos de tratamiento de esta categoria estan conformados por

procesos fisicos, quimicos y bioldgicos, asi tenemos:

e Procesos Fisicos
Son todos aquellos en los que se emplean las fuerzas fisicas para el
tratamiento, en general, las operaciones fisicas se emplean durante todo el
proceso del tratamiento de las aguas residuales, aunque algunas son casi
exclusivamente operaciones de pre tratamiento (desbaste, dilaceracion y
homogenizacion de caudales).
Los principales procesos fisicos son los siguientes:

- Desbaste

- Dilaceracion

- Floculacion

- Sedimentacion

- Flotacién

- Filtraciéon

e Procesos Quimicos
Son todos aquellos procesos en los que la eliminacién de los
contaminantes del agua residual se lleva a cabo mediante la adicién de
reactivos quimicos o bien mediante las propiedades quimicas de diversos
compuestos, estos procesos se utilizan en la depuracion de aguas junto a
operaciones fisicas y procesos bioldgicos.
Los principales procesos quimicos son los siguientes:

- Precipitacion quimica

- Transferencia de gases

- Adsorcion

- Desinfeccion

- Desinfeccion con cloro

- Ozono

- Intercambio i6nico

- Osmosis inversa
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e Procesos Bioldgicos

Este tratamiento se puede realizar en todo tipo de aguas y es
generalmente un tratamiento secundario, tiene como misién la coagulacién
y eliminacién de solidos coloidales no sedimentables en la decantacion
primaria asi como la estabilizacion de la materia organica. Se consigue
bioldgicamente utilizando una variedad de microorganismos principalmente
bacterias. Este proceso consiste Unicamente en transformar los nutrientes
en tejido celular y diversos gases; cuya separacion de los tejidos celulares
se dara por sedimentacién y decantacion. Los procesos de tratamiento
bioldgicos mas utilizados son: procesos aerobios, andxicos, anaerobios
etc. (Tabla 9)
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Tabla 1 Clasificacién de las aguas residuales

TIPOS DE AGUAS RESIDUALES

TIPOS DE AGUA DEFINICION CARACTERISTICAS

Agua residual

Producidas en las diferentes
doméstica

actividades al interior de las
viviendas, colegios, etc.

Los contaminantes estan
presentes en moderadas

concentraciones
Agua residual

Son transportados por el
municipal

alcantarillado de una ciudad o
poblacién

Contiene materia organica,
nutrientes y patdégenos, etc.

Agua residual

Las resultantes de las descargas de
industrial

Su contenido depende del
industrias

tipo de industria Y/o
procesos industriales
Alto contenido de
Agua negra nutrientes, patdégenos,
hormonas y residuos
farmacéuticos

Contiene orina y heces

Alto contenido de
Agua amarilla

Es la orina transportada con o sin nutrientes, hormonas y alta

agua concentracion de sales
Agua café Agua con pequefia cantidad de Alto contenido de
heces y orina nutrientes, patdgenos,
hormonas y residuos
Tienen pocos nutrientes y
Agua gris Provenientes de lavamanos, duchas,

agentes patogenos, por el
contrario presentan maxima
carga de productos y
detergentes

lavadoras

Fuente: Romero, 2001.
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Tabla 2 Composicién general de aguas residuales

CONCENTRACION mg/l

CONSTITUYENTE Alto Medio Bajo
Solidos Totales 1200 700 350
Disuelto 850 500 250
Fijos 525 300 145
Volatiles 325 200 105
En suspension 350 200 100
Fijos 75 50 30
Volétiles 275 150 70
Sdlidos Sedimentables ml/l-h 20 10 5
DBO (5 dias , 20°C) 300 200 100
DQO 570 380 190
Nitrégeno Total (como N) 85 40 20
Organico (como N) 35 15 8
Amoniacal (como N) 50 25 12
Fésforo Total (como P) 20 10 6
Cloruros (Cl) 100 50 30
Alcalinidad (como Ca CO2) 200 100 50
Grasas 150 100 50
Calcio (como Ca) 110 50 10
Magnesio (como Mg) 10 9 8
Sodio (como Na) 100 50 23

Fuente: Metcalf y Eddy .1995. Ingenieria de Aguas Residuales



Tabla 3 Composiciéon de aguas residuales de un matadero segun
STECHER Y RUPRECHT

Sustancias sedimentables , ml/| 10

Ph 7 Grasa , mgl/l 108
Sustancias no disueltas , mg/l 580
Salidos fijos , mgl/l 81

Solidos Volatiles mgl/l 498
Sustancias Disueltas , mg/l 1206
Solidos Fijos , mgl/l 272

Alcalinidad , ml acido /I 7
Nitrégeno (N) , mg/ 145
Pentoxido de fésforo , mgl/l 19
Oxido de Potasio , mg/l 29
Oxido de Calcio , mg/l 131

Consumo de KMnO, , mg/l 154

DBOs , mgl/l 838

Fuente: Centro Panamericano de Ing
Peru, 1991

.y Ciencias del Ambiente, Cepis, Lima,

Tabla 4 Clasificacion de parametros de calidad de aguas residuales

GRUPOS

PARAMETROS

Parametros de medicion en campo

Parametros determinados en
laboratorio

Parametros Bioldgicos

Parametros Organicos (dependeréade
las actividades y usos que tenga el
cuerpo de agua)

e Ph, Temperatura , Conductividad,
Oxigeno disuelto

e Fisicos: Turbiedad, Sdlidos totales y
solidos suspendidos.

e lones principales: (Nitratos, Sulfato,
Fosfatos, cianuro WAD Yy Libre, cloruros,
nitritos, dureza total y calcica,
alcalinidad).

e Metales: (Ba, Cd, Cr, Pb, Zn, Mn, Fe,
Cu, Hg y As).

e Coliformes Totales.

e Coliformes Termotolerantes
e Fitoplancton

e Parasitos.

e Aceites y grasas.
e Hidrocarburos totales de petroleo.
e DBO5

Fuente: DIGESA 2007
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Tabla5 Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental del Agua

Categoria 3: Riego de vegetales y bebidas de animales D.S. 015 -2015 -

MINAM

ECA AGUA CATEGORIA 3

PARAMETROS

UNIDAD DE

MEDIDA

PARAMETROS PARA
RIEGO DE VEGETALES

PARAMETROS
PARA BEBIDAS
DE ANIMALES

D1: RIEGO DE CULTIVOS

D2: BEBIDAS DE

DE TALLO ALTO Y BAJO ANIMALES
FISISCO Y QUIMICOS
Potencial de
hidrégeno Unidad de pH 6.5-8.5 6.5-8.4
Color
Color(b) verdadero 100 (a) 100 (a)
escala Pt/Co
Conductividad (uS/cm) 2 500 5000
Demanda mg/I 15 15
Bioquimica de
Oxigeno (DBOs)
Demanda mg/I 40 40
Quimica de
Oxigeno (DQO)
Aceites y grasas mg/I 5
Nitratos (NO3z -N)+ mg/I 100 100
Nitritos (NO; -N)
Nitritos (NO; -N) mg/l 10 10
Oxigeno Disuelto mg/I 4 5
(valor minimo)
Temperatura °C A3 A3
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS
Coliformes
Termotolerantes NMP/100 ml 1000 1000
(44.5°C)
Coliformes NMP/100 ml 1000
Totales 5000
(35 -37°C)
Fuente :D.S.015-2015 - MINAM

A3: Variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del area evaluada

(a): 100 (Para aguasclaras). Sin cambio anormal (aguas con coloraciéon normal)

(b): Despuésde lafiltracion simple.



Tabla 6 Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Agua Categoria 3:

Riego de Vegetales y Bebidas de Animales D.S. N° 004-2017 MINAM

D1: Riego de D2: Bebidade
. vegetales .
Parametros Unidad de animales
medida Agua para Agua para Bebidas de
riego no riego animales

restringido (c) restringido

FISISCO Y QUIMICOS

Temperatura °C A3 A3
Potencial de Unidad de Ph 6.5-8.5 6.5-8.4
hidrégeno
Color
Color verdadero 100 (a) 100 (a)
escala Pt/Co
Conductividad (uS/cm) 2500 50000
Demanda mg/l 15 15

Bioquimica de
Oxigeno (DBO)

Demanda Quimica mg/l 40 40
de Oxigeno (DQO)

Aceites y grasas mg/l 5
Nitritos, Nitratos mg/l 100 100
Oxigeno Disuelto mg/ 24 25

(valor minimo)

MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

Coliformes NMP/100 ml 1000 2000 1000

Termotolerantes

Fuente: Decreto Supremo N° 004-2017- MINAM
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Tabla 7 Categorias para ECA —D.S. N°004-2017-MINAM

Categoria Descripcion Subcategoria Descripcion
Al Agua que puede ser potabilizada con
Aguas desinfeccion
Categoria 1 superficiales
Subcategoria destinadas ala A2 Agua que puede ser potabilizada con
A produccion de agua tratamiento convencional
potable
A3 Agua que puede ser potabilizada con
tratamiento avanzado
Categoria 1 Aguas B1 Contacto primario
Subcategoria superficiales
B destinadas para B2 Contacto secundario
recreacion
C1 Extraccion ,cultivo de moluscos ,
equinodermos y tunicados en aguas
marino costeras
Categoria 2:
Agua de mar c2 Extraccion y cultivo de otras especies
Extraccién , hidrobiol4gicas
cultivo y otras en aguas marino costeras
actividades
marino C3 Actividades marino portuarias
costeras y industriales o de saneamiento en
continentales aguas marino costeras
Agua continental Cc4 Extraccion y cultivo de especies
hidrobioldgicas en lagos o lagunas
Categoria 3: Riego de D1 Agua para riego no restringido
vegetales Agua para riego restringido
Riego de
vegetalesy
bebida de Bebida de D2 Bebida de animales
animales animales
E1l Lagunas y lagos
E2: Rios Rios de costay sierra
Categoria 4 Consenvacion Rios de selva
del Ambiente Acuético
E3: Estuarios
Ecosistemas
costeros y Marinos
marinos

Fuente: Decreto Supremo N°004-2017 — MINAM
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Tabla 8 Tipos de tratamiento para aguas residuales

TRATAMIENTO

DESCRIPCION

REMOCION (%)

DBOs DQO SST A-G CT CF
PRELIMINAR Cribado fino 5-10 5-10 5-20 5-20 - -
Remueve material
sélidos suspendidos Desengrasador 20-35 15-22 10-35 10-15 - -
gruesos y arenas
Desarenador - - 20-45 - - -
PRIMARIO Sedimentacion  25-40 30-45 40-80 15-50 30-50 20-40
Remueve solidos Flotacion 30-45 30-45 70-90 >90 -
organicos e
inorganicos Precipitacién 50-85 60-70 70-90 - -
sedimentables, DBO Quimica
para disminuir la
carga organica. Coagulaciéon-  70-80 70-80 90-95 >95 -
Floculacién
SECUNDARIO Percoladores 75-95 50-80 70-90 - 10-20 10-15
Procesos bioldgicos  Reactor Biologico 80-95 80-90 90-95 30-80 30-50 25-40
con una eficacia de
remocion de DBO .
soluble mayor a 80% Lodos Activados 80-95 80-95 80-90 85-95 70-90 70-90
Remover materia Lag_l_mas_ ] 70-90 60-80 70 - - -
orgénica soluble y Estabilizacion
suspendida, eliminar L. 60-90 60-70 85-95
patbgenos y otros Anaerobicas
contaminantes. o
Aerdbicas 80-90 60-70 85-95
Facultativas 85-95 60-70 85-95
TERCIARIO
Remueve soélidos Carbén Activado 70-90 60-75 80-90
suspendidos a través
de microfiltracion Cloracion 45-65 55-80 - - 99 99

ademas en este nivel
se remueven

Fuente : Tchobanoglous et.al(2003), NP OS 090
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Tabla 9 Procesos Fisicos — Quimicos y Biolégicos

PROCESOS
Fisicos QuimICOs BIOLOGICOS
Aguellos que emplean La eliminacion de los Es un tratamiento

fuerzas fisicas para el

tratamiento.

Desbaste
Dilaceracion
Evaporacion
Homogenizacién
de caudales
Mezclado
Floculacion
Sedimentacion
Flotacion

Filtracion

contaminantes se realiza

mediante la adicién de

reactivos quimicos.

Precipitacion Quimica
Transferencia de gases

Separacion de amonio

por arrastre

Adsorcion
Desinfeccion
Desinfeccion con cloro
Ozono

Decloracién
Intercambio lénico
Osmosis Inversa

Ultrafiltracion

secundario, tiene como
misiéon la coagulacion y
eliminacion de sodlidos

coloidales.

e Procesos Aerobios
e Procesos Anbxicos
e Procesos Anaerobios
e Procesos

Facultativos

Fuente: Elaboracién Propia, basada en Sans (1999)
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2.2. MARCO LEGAL

e Constitucion Politica del Pert 1993
Titulo | : DelaPersonay dela Sociedad

Capitulo | : Derechos Fundamentales de la Persona
Art. 2° .- A la paz, a la tranquilidad, al disfrute del tiempo libre y al descanso,
asi como a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de su

vida.

e Ley General del Ambiente - Ley N° 28611
Art. |.- Del Derecho y Deber fundamental.

Toda persona tiene el derecho irrenunciable a vivir en un ambiente
saludable, equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la vida, y el
deber de contribuir a una efectiva gestion ambiental y de proteger el ambiente
asi como sus componentes, asegurando particularmente la salud de las
personas en forma individual y colectiva, la conservacion de la diversidad
biolégica, el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y el

desarrollo sostenible del pais.

Art. IX.- Del principio de Responsabilidad Ambiental
El causante de la degradacion del ambiente y de sus componentes, sea

una persona natural o juridica, publica o privada, estd obligado a adoptar las
medidas para su restauracion, rehabilitacion o reparacion segun corresponda
0, cuando lo anterior no fuera posible, a compensar en términos ambientales
los dafios generados sin perjuicio de otras responsabilidades administrativas,

civiles o penales a que hubiera lugar.

Titulo Il : De los Sujetos de la Gestibn Ambiental
Art. 74°.- De la Responsabilidad General

Todo titular de operaciones es responsable por las emisiones, efluentes,
descargas y demas impactos negativos que se generen sobre el ambiente, la
salud y los recursos naturales, como consecuencia de sus actividades. Esta
responsabilidad incluye los riesgos y dafios ambientales que se generen por

accion u omision.
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Art. 75°.- Del Manejo Integral y Prevencion en la fuente

75.1.- El titular de operaciones debe adoptar prioritariamente medidas de
prevencion del riesgo y dafio ambiental en la fuente generadora de los mismos,
asi como las demas medidas de conservacion y proteccion ambiental que
corresponda, bajo el concepto de ciclo de vida de los bienes que produzca o
los servicios que provea, de conformidad con los principios establecidos en el

Titulo Preliminar de la presente Leyy las demas normas legales vigentes.

Art. 120°.- De la Proteccién de la Calidad de las Aguas
120.2.- EIl Estado promueve el tratamiento de las aguas residuales con

fines de su reutilizacién, considerando como premisa la obtencion de la calidad
necesaria para su reuso, sin afectar la salud humana, el ambiente o las

actividades en las que se redtilizaran.

Art. 121°.- Del Vertimiento de Aguas Residuales
El Estado emite en base a la capacidad de carga de los cuerpos

receptores, una autorizacion previa para el vertimiento de aguas residuales
domésticas, industriales o de cualquier otra actividad desarrollada por
personas naturales o juridicas, siempre que dicho vertimiento no cause
deterioro de la calidad de las aguas como cuerpo receptor, ni se afecte su
reutilizacion para otros fines, de acuerdo a lo establecido en los ECA vy las

normas legales vigentes.

Art. 122°.- Del tratamiento de Residuos Liquidos

122.3.- Las empresas o entidades que desarrollan actividades extractivas,
productivas, de comercializaciéon u otras que generen aguas residuales o
servidas, son responsables de su tratamiento, a fin de reducir sus niveles de
contaminacion hasta niveles compatibles con los LMP, los ECA y otros
estandares establecidos en instrumentos de gestion ambiental, de conformidad
con las normas legales vigentes. El manejo de las aguas residuales de origen
industrial puede ser efectuado directamente por el generador, a través de

terceros debidamente autorizados a o a través de las entidades responsables .
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Ley de Recursos Hidricos —Ley N° 29338
Art. 75°.- Proteccion del Agua

La Autoridad Nacional, con opinién del Consejo de Cuenca, debe velar
por la proteccion del agua, que incluye la conservacion y proteccion de sus
fuentes, de los ecosistemas y de los bienes naturales asociados a ésta en el
marco de la Ley y demas normas aplicables. Para dicho fin, puede coordinar
con las instituciones publicas competentes y los diferentes usuarios. La
Autoridad Nacional, a través del Consejo de Cuenca correspondiente, ejerce
funciones de vigilancia y fiscalizacion con el fin de prevenir y combatir los
efectos de la contaminacion del mar, rios y lagos en lo que le corresponda.
Puede coordinar, para tal efecto, con los sectores de la administracion publica,

los gobiernos regionales y los gobiernos locales.

Art. 79°.- Vertimiento de Agua Residual

Vertimiento de agua residual La Autoridad Nacional del Agua autoriza el
vertimiento del agua residual tratada a un cuerpo natural de agua continental o
maritima sobre la base del cumplimiento de los ECA-Agua y los LMP. Queda
prohibido el vertimiento directo o indirecto de agua residual sin dicha
autorizacion. En caso de que el vertimiento del agua residual tratada pueda
afectar la calidad del cuerpo receptor, la vida acuatica segun los estandares de
calidad establecidos la Autoridad Nacional del Agua debe disponer las medidas
adicionales que hagan desaparecer o disminuyan el riesgo de la calidad del
agua, que puedan incluir tecnologias superiores, pudiendo inclusive suspender
las autorizaciones que se hubieran otorgado al efecto. En caso de que el
vertimiento afecte la salud o modo de vida de la poblacién local, la Autoridad
Nacional del Agua suspende inmediatamente las autorizaciones otorgadas.
Corresponde a la autoridad sectorial competente la autorizacion y el control de
las descargas de agua residual a los sistemas de drenaje urbano o

alcantarillado.”.
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Art. 82°.- Reutilizacién de Agua Residual

La Autoridad Nacional, a través del Consejo de Cuenca, autoriza el redso
del agua residual tratada, segun el fin para el que se destine la misma, en
coordinacion con la autoridad sectorial competente y, cuando corresponda, con
la Autoridad Ambiental Nacional. El titular de una licencia de uso de agua esta
facultado para reutilizar el agua residual que genere siempre que se trate de
los mismos fines para los cuales fue otorgada la licencia. Para actividades

distintas, se requiere autorizacion.

Decreto Supremo N° 002 - 2008 — MINAM

Aprueban los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua,
contenidos en el Anexo [, con el objetivo de establecer el nivel de
concentracion o el grado de elementos, sustancias o parametros fisicos,
guimicos y biolégicos presentes en el agua, en su condicion de cuerpo receptor
y componente basico de los ecosistemas acuaticos, que no representa riesgo

significativo para la salud de las personas ni para el ambiente.

Norma Técnica S.090 Reglamento Nacional de Edificaciones- Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales

El objetivo principal es normar el desarrollo de proyectos de tratamiento
de aguas residuales en los niveles preliminar, basico y definitivo; ademas estan
relacionadas con las instalaciones que requieren una planta de tratamiento de
aguas residuales municipales y los procesos que deben experimentar las

aguas residuales antes de su descarga al cuerpo receptor 0 a su reutilizacion.

Codigo del Medio Ambiente y de los Recursos Naturales, D.L. N° 613
Capitulo IV : De las Medidas de Seguridad

Art. 14°.- Prohibicion de descargar sustancias Contaminantes que provoquen
degradacién de los ecosistemas o alteren la calidad del ambiente.

Art. 15°.- Prohibicién de verter o emitir residuos solidos, liquidos o gaseosos
gue alteren las aguas en proporcidn capaz de hacer peligrosa su utilizacion.
Art. 111°.- Fomento de la Redutilizacién de aguas residuales con buenos fines,

cuando éstas recuperen los niveles cualitativos que exige la autoridad.
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Decreto Supremo 2009 - MINAM

Aprueba Limites Maximos Permisibles (LMP) para Efluentes de
Actividades Agroindustriales tales como Planta de Camales y Plantas de
Beneficio, con el objetivo de mitigar los efectos negativos en el ambiente,
particularmente, la contaminacion de los cuerpos de agua, asi como los riesgos

ala salud de la poblacion.

Decreto Supremo N° 031-2010-S.A. - Aprueban Reglamento de la Calidad
del Agua para Consumo Humano

El presente Reglamento establece las disposiciones generales con
relaciéon a la gestion de la calidad del agua para consumo humano, con la
finalidad de garantizar su inocuidad, prevenir los factores de riesgos sanitarios,
asi como proteger y promover la salud y bienestar de la poblacion, de tal
manera que lo que dicte el Ministerio de Salud son de obligatorio cumplimiento
para toda persona natural o juridica, publica o privada, dentro del territorio
nacional, que tenga responsabilidad de acuerdo a ley o participe o intervenga
en cualquiera de las actividades de gestién, administracién, operacion,
mantenimiento, control, supervision o fiscalizacion del abastecimiento del agua

para consumo humano desde la fuente hasta su consumo.

D.S. N°001-2010-AG, Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos
Art. 147°.- Relso de Agua Residual

Para efectos del Reglamento se entiende por reuso de agua residual a la
utilizacién de las aguas tratadas resultantes de las actividades antropogénicas.
Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM
Art. 1°.- Aprueba Limites Maximos Permisibles (LMP) para los efluentes de
Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Domeésticas o0 Municipales
(PTAR)

Art. 3°.- Cumplimiento de los Limites Maximos Permisibles de Efluentes de
PTAR
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Resolucién Jefatural N° 274 - 2010 - ANA - PAVER
Dicta medidas para la implementacion del Programa de Adecuacion de

Vertimiento y Relso de Agua Residual — PAVER.

Resolucion Jefatural N° 224- 2013- ANA - Reglamento de Vertimiento y
Relso de Aguas Residuales Tratadas
Titulo Il : Autorizacion de Reliso de Aguas Residuales Tratadas.
Art. 12°.- Relso de Aguas Residuales Tratadas

12.1. El titular de un derecho de uso de agua esta facultado para reutilizar
las aguas residuales que genere siempre que se trate del mismo fin para el
cual le fue otorgado dicho derecho. En este caso carece de objeto tramitar un
pronunciamiento expreso de la Autoridad Nacional del Agua.

12.2. Para actividades distintas se requiere autorizacién de relso de
aguas residuales tratadas.

12.3. Se podra autorizar el relso de aguas residuales tratadas a persona
distinta del titular del sistema de tratamiento, para lo cual se debera presentar
la conformidad de éste y la factibilidad de interconexion de la infraestructura

para el redso.

Art.13°.-Condiciones para autorizar el relso de aguas residuales tratadas
La Autoridad Nacional del Agua podra autorizar el redso de aguas

residuales tratadas unicamente cuando:
a. Las aguas residuales sean sometidas a un tratamiento previo que permita el

cumplimiento de los parametros de calidad establecidos por la autoridad.

b. Se cuente con la aprobacién del instrumento de gestién ambiental del reliso
de aguas residuales tratadas. Cuando el solicitante es persona distinta al
titular del sistema de tratamiento de aguas residuales bastara con presentar
la certificacion ambiental otorgada al titular del sistema de tratamiento.

c. No se ponga en peligro la salud humana, el normal desarrollo de la flora y
fauna o se afecte a otros usos.

d. Se cuente con el derecho de uso de agua correspondiente para el desarrollo

de la actividad generadora de aguas residuales a reutilizar.
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Art. 14°.- Criterio para evaluar la calidad del agua pararedso

De conformidad con el articulo 150° del Reglamento de la Ley de Recursos
Hidricos, las solicitudes de autorizacion de redso de aguas residuales tratadas
seran evaluadas tomandose en cuenta los valores que establezca el sector
correspondiente a la actividad a la cual se destinara el redso del agua o, en su

defecto, las guias correspondientes de la Organizacion Mundial de la Salud.

Art. 15°.- Relso de aguas residuales tratadas a través de infraestructura
hidraulica de regadio

Para el relso de aguas residuales tratadas a través de infraestructura

hidraulica de regadio, la solicitud de autorizacion deberd ser acompafada,

ademas de los requisitos sefialados en el articulo 20° numeral 20.3 del

presente reglamento, de la opinién favorable del operador a cargo de dicha

infraestructura hidraulica, considerando el redso de la totalidad del volumen de

aguas residuales tratadas.

Art. 16°.- Control de la calidad de agua parareuso.
El administrado debera realizar el control de la calidad del agua para reuso,
conforme a lo establecido en la respectiva resolucion de otorgamiento, sin

perjuicio de lo dispuesto en el articulo 152° del Reglamento de la Ley

Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM
Modifican los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para agua, que
fueron aprobados por el D.S. N° 002-2018- MINAM

Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM ; compila el Decreto Supremo
N°002-2008 — MINAM , Decreto Supremo N° 023-2009 - MINAM ,
DECRETO SUPREMO N° 015 -2009 — MINAM

Art. 2°.- Aprobaciéon de los Estandares de Calidad Ambiental para Agua

Apruébese los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua, que

como Anexo forman parte integrante del presente Decreto Supremo.
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2.3.

Art. 3°.- Categorias de los Estdndares de Calidad Ambiental para Agua para la
aplicacion de los ECA para Agua se debe considerar las precisiones sobre sus

categorias.

Ley General de Salud — Ley N° 26842

Capitulo VIII: De la Promocién del Ambiente para la Salud

Art. 107°.- El abastecimiento de agua, alcantarillado, disposicion de excretas,
reso de aguas servidas y disposicion de residuos sdélidos quedan sujetos a las
disposiciones que dicta la autoridad de salud competente, la que vigilara su

cumplimiento.

DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Agua Residual
Se consideran Aguas Residuales a los liquidos que han sido utilizados en las

actividades diarias de una ciudad (domésticas, comerciales, industriales y de
servicios) (Romero, J. 2002)

Agua Residual Tratada
Las Aguas Residuales son conducidas a una Planta de Tratamiento de Aguas

Residuales (PTAR) donde se realiza la remocion de los contaminantes, a
través de métodos bioldgicos o fisicoquimicos. La salida (efluente) del sistema

de tratamiento es conocida como Aguas Residuales tratadas.

Faenamiento
Es el proceso ordenado sanitariamente para el sacrificio de un animal, con el

objeto de obtener su carne en condiciones 6ptimas para el consumo humano.
El faenamiento se debe llevar a cabo siguiendo las normas técnicas y
sanitarias. Es una cadena de secuencias que van desde la recepcion de las

diferentes especies animales hasta el despacho de los productos obtenidos.
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Camal
Se entiende por Mataderos o Camales, al establecimiento dotado de

instalaciones completas y equipo mecanico adecuado para el sacrificio,
manipulacion, elaboracion, preparacién y conservacion de las especies de
carnicerias bajo varias formas, con aprovechamiento completo, racional y
adecuado de los subproductos no comestibles (Sesa, 2007).

Calidad del Agua
Conjunto de caracteristicas del agua que pueden afectar su adaptabilidad a un

uso especifico, la relacion entre esta calidad del agua y las necesidades del
usuario (Mendoza, 1996); también por su contenido de sélidos y gases, ya sea

gue estén presentes en suspension o en solucion. (Caballero, 1990).

Contaminacion Ambiental

Es la presencia en el ambiente de cualquier agente fisico, quimico o en su
caso biolégico o también una combinacion de varios agente en diversos
lugares como concentraciones que pudieran ser nocivos para la salud, la
seguridad o en su caso para el bienestar de la poblacién, o bien, en su caso

pueden ser peligrosas para la vida vegetal o animal que habita en la tierra.

Desechos
Son subproductos residuales que sobran, provenientes de procesos naturales

o actividades sociales, que para su propietario no tiene valor ninguno.

Efluente
Fluido residual que puede contener sustancias peligrosas

Efluente Contaminado

Toda descarga liquida que contenga cualquier forma de materia organica y/o
inorganica, que no cumpla los limites establecidos.

Emision

Descarga directa o indirecta a la atmoOsfera de cualquier sustancia en

cualquiera de sus estados fisicos, o descarga de energia en distintas formas.
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Evisceracién
Es la remocion de los oOrganos respiratorios, pulmonar y digestivo de los

animales.

Tratamiento
Conjunto de operaciones encaminadas a la transformacion de los residuos o al

aprovechamiento de los recursos contenidos en ellos.

Estandar Nacional de Calidad Ambiental para Agua (ECA — Agua)

Nivel de concentracién o grado de elementos, sustancias o parametros fisicos,
guimicos y biolégicos presentes en el agua, en su condicion de cuerpo
receptor, que no presenta riesgo significativo para la salud de las personas ni
para el ambiente. Los estandares aprobados son aplicables a los cuerpos de
agua del territorio nacional en su estado natural y son obligatorios en el disefio
de las normas legales y politicas publicas, siendo referente en el disefio y

aplicacion de todos los instrumentos de gestiéon ambiental.

Limite Maximo Permisible (LMP)

Medida de concentracion o del grado de elementos, sustancias o parametros
fisicos, quimicos y biolégicos que caracterizan a un efluente o una emision,
gue al ser excedida causa o puede causar dafios a la salud, al bienestar
humano y al ambiente.

Su determinacion corresponde al Ministerio del Ambiente. Su cumplimiento es
exigible legalmente por el Ministerio del Ambiente y los organismos que

conforman el Sistema Nacional de Gestion Ambiental.
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. MATERIALES Y METODOS

3.1. POBLACION Y MUESTRA EN ESTUDIO

e Poblacién: Estard constituida por los Efluentes de los diferentes
ambientes del camal municipal, cisterna, canaletas de transporte, grifos

abastecedores de agua, tubos de desfogue, y acequia.

e Muestra en estudio: Constituida por Agua Residual de los diferentes (5)

puntos criticos que se evaluaran. (Tabla 10)

Tabla 10 Identificacién de Puntos Criticos a evaluar

PUNTOS CRITICOS DESCRIPCION
Punto M1 Agua de Cisterna Externa
Punto M2 Agua de Procesamiento (Grifos )
Punto M3 Canaleta Interna
Punto M4 Tubo Desfogue 1° (Vacunos)
Punto M5 Tubo Desfogue 2° (Porcinos)

Fuente: Elaboracion Propia
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3.2.

METODOS, TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE
DATOS

La metodologia utilizada se basé en la evaluacion de las diferentes
caracteristicas del agua residual producto del faenamiento que se realiza en
el Camal Municipal del distrito de Tuman, para asi establecer un adecuado
tratamiento procurando que las descargas liquidas cumplan con los
parametros establecidos de acuerdo a ley y que permita su reutilizacién, en

tal sentido se procedio de la siguiente manera:

e Se hizo el reconocimiento de la zona y alrededores.

e Se verificaron las instalaciones.

e Se seleccionaron los puntos criticos a evaluar.

e Se aplicaron técnicas para conocer el caudal de las aguas.

e Se procedid a un muestreo simple, debido a que la muestra de agua
residual fue tomada en puntos determinados, siendo estas muestras
representativas, siguiendo un protocolo segun los métodos estandares a
utilizar para el analisis fisico quimico y microbiol6gico respectivo.

El fin de este muestreo es identificar cuales son las caracteristicas de
los efluentes y poder tener un conocimiento de la cantidad de materia
organica presente en estas aguas (Aceites y Grasas, DBOs, DQO, SST,

Coliformes totales y fecales).
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3.2.1. METODOS

Para los andlisis respectivos de las aguas residuales del camal Municipal y

poder caracterizarlas se utilizaron diferentes métodos. (Tabla 11)

Tabla 11: Metodologia de Analisis Aguas residuales Camal Municipal

Tuman
PARAMETROS UNIDAD METODOLOGIA DE ANALISIS CcODIGO
Ph Unidad Standard Methods or the examination of water and  4500H+B
waste water. APHA-AWWA — WEF 21Th Edition
2005
Standard Methods or the examination of water and 2510B
Conductividad us/cm waste water. APHA-AWWA — WEF 21Th Edition
2005
Standard Methods or the examination of water and 2130
Turbidez NTU waste water. APHA-AWWA — WEF 21Th Edition
2005
Solidos Standard Methods or the examination of water and 2540D
Suspendidos mg/L waste water. APHA-AWWA — WEF Total Suspended
Totales Solids Dried .21Th Edition 2005
Demanda mg/L Standard Methods or the examination of water and 5210B
Bioquimica de waste water. APHA-AWWA — WEF Day BOD Test.
Oxigeno - DBO 21Th Edition 2005.
Demanda Quimica Standard Methods or the examination of water and
de Oxigeno — mg/L waste water. APHA-AWWA — WEF Closed Reflux,  5220D
DQO Colorimetric Method.21Th Edition 2005.
Standard Methods or the examination of water and
Aceites y Grasas waste water. APHA-AWWA — WEF 21Th Edition 5520D
mg/L 2005
Coliformes Standard Methods or the examination of water and
Totales NMP/100ml \yaste water. APHA_AWWA — WEF Fecal Coliform  9222D
Membrane Filter Procedure. 21Th Edition 2005
Coliformes Standard Methods or the examination of water and
Fecales NMP/100ml  \yaste water. APHA_AWWA — WEF Standard Total 9222B

(Termotolerantes)

Coliform Membrane Filter Procedure. 21Th Edition
2005

Fuente: Elaboracion propia, basado en Métodos Normalizados para andlisis de aguas
potables y residuales. APHA-AWWA — WEF.21Th .Edicion 2005
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3.2.2. TECNICAS

Las técnicas a utlizar en la toma de muestras tienen una gran
importancia, debido a la necesidad de verificar la precision, exactitud y
representatividad de los datos que resulten de los analisis, de tal
manera para garantizar dicha accién confiable se tuvieron en cuenta

ciertos criterios como :

A. Disefio del Plan de Muestreo

Para poder realizar las tomas de muestras para el presente estudio, se
contd con el apoyo del personal que labora en el Camal Municipal del
distrito de Tuméan, el cual brindé las facilidades y proporciond la
informacion necesaria, lo que permitié ordenar las labores de campo,
referidas a las actividades como:

- Identificacién de la zona en estudio.

- Verificacion de la accesibilidad a los puntos de muestreo.

- Horario de faenamiento.

- Ubicacion de los puntos a evaluar.

- Capacidad y Volumen de faenamiento.

- Dotacion y consumo diario de agua.

- Lista de Verificacion de los materiales a utilizar.

B. Muestreo
El éxito en la toma de muestras de aguas, depende en gran parte de
las precauciones que se tengan en la toma de las mismas y la manera
de conservacion de los componentes presentes en la muestra original
para cada uno de los parametros que se requiere investigar, sin que
haya ocurrido cambios significativos en su composicién antes de ser
analizados, de tal manera que se logre con el objetivo de demostrar

gue si cumplen o no con la legislacion ambiental vigente.
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Para el muestreo fue importante garantizar la representatividad de las
muestras y la seguridad de los resultados, por lo que se tuvo en cuenta
lo siguiente:
- Se verificé los equipos e instrumentos a utilizar.
- El material de los frascos o recipientes de muestreo fue de
plastico y vidrio seguin como lo requirié el parametro.
- Serecolect6 el suficiente volumen de muestras en estudio.
- Se tuvo en cuenta el método de preservacién para cada una de
las muestras hasta el momento de los analisis.
- Se tomaron las precauciones en cuanto a la manipulacion y

muestreo (cuidado integridad fisica).

Asimismo para la toma de muestra se tendra en cuenta las recomendaciones
propuestas por DIGESA en el 2007.

e Codificacién, Recolecciény Traslado de Muestras:

Para la toma de las muestras se procedio primero a rotular los envases con
sus etiquetas respectivas, indicando nimero de muestra, codigo de punto de
muestreo, fecha, hora y lugar de ubicacion del muestreo.

Las muestras seran recolectadas de forma manual en frascos de boca ancha
tapa rosca estériles; transportadas en cajas térmicas (cooler) a una
temperatura de 4°C disponiendo para ello Ice pack e inmediatamente
trasladarlas al Laboratorio donde se ejecutaran las pruebas.

(Anexo 03)
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3.2.3. MATERIALES E INSTRUMENTOS

Aguas de Proceso

BIOLOGICO | o Efluentes de los diferentes puntos criticos
e Frascos estériles vidrio Yy | e Baguetas.
plastico con tapa rosca ,boca | ¢ Probetas.

VIDRIO ancha e Capsulas o crisoles

e Pipetasdelmly5 ml e Cono Imhoff

e Tubos de dilucién 16 x 100 e Pera de Decantacion

e Campanas de Durham. e Vasos de precipitacion

e Matraz Erlenmeyer de 500 ml

e Asa microbioldgica. e Balanza Analitica

e Gradilla metalica. e Soporte Universal

e Algodén. e Papelfiltro

e Pabilo. e Geles frios

e Guantes o Etiquetas para rotular
OTROS e Mascarillas. e Marcador

e Gorros descartables e Cuaderno de apuntes

e Cintas de pH. e Cuerda

e Mechero de Bunsen. e Termo para cadena de

e Pinzas frio

e Nefelbmetro Mac Farland N°| e Mandil o guardapolvo

0.5. e Baldn de gas

MEDIOS e Caldo Brilla (Caldo Verde e Caldo Lauril Sulfato.
CULTIVO Brillante Bilis) (MERCK) (MERCK)

e Horno esterilizador. ¢ Refrigeradora
EQUIPOS e Estufa. e Balanza digital

Microscopio binocular.

Fuente; Elaboracion propia




3.3.

PROCESAMIENTO DE DATOS Y ANALISIS ESTADISTICO

Para el analisis de datos se utilizd el criterio del andlisis descriptivo, a traves
del cual se pudo obtener resimenes de las observaciones obtenidas segun las
variables a lo largo de la realizacion de este proyecto.

Asimismo la informacion fue procesada y evaluada a través de programas
informaticos como “Excel” para la elaboracién y seleccion de la base de datos,

tablas y figuras etc.
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V. RESULTADOS

Esta investigacion acerca de las alternativas de tratamiento de las aguas
residuales del Camal Municipal del distrito de Tumén se llevo a cabo teniendo
en cuenta un disefio de plan operacional elaborado por la autora , cumpliendo
las pautas que enmarcan la metodologia y técnicas antes descritas , de tal
manera que se pudo contar con el apoyo del personal que labora en dicho
centro de faenamiento, el cual brindé las facilidades y proporciono la
informacion necesaria, lo que permitié ordenar las labores de campo , por lo

tanto a continuacioén se describira los resultados obtenidos

4.1. DESCRIPCION DEL OPERADOR DE LA ACTIVIDAD

e Razon social : Camal Municipal Tuman

e Domicilio legal : Av. Enrique Ferreyros N° 1 — Distrito Tuman
e Domicilio real . Sector Campo Garboza — Sector Camal S/N
e Actividad : Faenado de ganado mayor y menor

e Horario de trabajo : Lunes a Sabado
- Personal Administrativo : 12.00 m - 7:00 pm
- Personal Limpieza : 6:00 am - 6:00 pm
- Personal Vigilancia : 6:00 am - 6:00 pm
(Anexo 4)

4.1.1. Organizacion
El Camal Municipal de Tuméan para cumplir diariamente con la faena se

encuentra organizado de la siguiente manera:

Personal Administrativo : - Médico Veterinario (1)

- Administrativos (2)

e Personal Limpieza : 1 persona

e Personal Vigilancia . 2 personas
e Personal de Faena : 5 personas
e Personal auxiliar . 5 personas
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4.1.2. Infraestructura
Al realizar la visita correspondiente a las instalaciones del camal

municipal de Tuman, se pudo obtener informacion por parte del personal
administrativo que alli labora, indicando lo siguiente: (Figura N° 02)

e Area: El Camal Municipal cuenta con un area de 2 053.722 m?.
Tiene una antigiedad de 80 afios aproximadamente, cuyas estructuras
estan hechas de material noble (zona de oreo, faenado, menudencia,
cocina y estercolera) y de abobe (zona de encierro).
Por razones de calidad e higiene, todas las infraestructuras de las areas
de trabajo estan cubiertas con mayodlica blanca, tanto paredes como
mesas de proceso y lavaderos, la cual hace facil la limpieza continua,

evitando asi la contaminacion de la carne y menudencia procesada.
(Anexo 5)

e Distribucion del area administrativa : Esta distribuido de la siguiente
manera :
- Oficina Administrativa
- Servicios Higiénicos

- Servicio Guardiania

e Distribucion del area de trabajo : Esta distribuido de la siguiente

manera : (Anexo 6)

- Zona de oreo

- Zona de faenado

- Zona de menudencia
- Zona de cocina

- Zona estercolera

- Zona de encierro
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4.1.3. Abastecimiento de Agua

El agua es el insumo fundamental en esta actividad, ya que se requiere
para las labores de limpieza del ganado mayor y menor, lavado de visceras,
lavado de utensilios, limpieza de las instalaciones y otros usos.
La dotacion de agua que utiliza el Camal Municipal proviene de una cisterna
anillada en cemento de un volumen de 8 m3, ubicada en la parte exterior de la
infraestructura, ademas cuenta también con 1 tanque elevado de agua de

capacidad de 5 000 L (5 m®), cuyo llenado es 2 veces al dia, haciendo un total
de 10 000 L/dia (5 m®/dia dos veces).(Figura N° 03)

4.1.4. Desagliey Residuos Sdlidos

Actualmente el desagie y la red de alcantarillado del Camal Municipal
del distrito de Tuman se encuentran en pésimas condiciones, de tal manera
gue genera importantes problemas sanitarios, porque las aguas residuales
originadas propias de la actividad y de las otras instalaciones son vertidas de

manera directa a la acequia cercana.
Los residuos soélidos generados entre ellos:

- Cueros o piel : Son llevados por los mismos propietarios

- Sangre : Solo una parte es recolectada

- Rumen y contenidos intestinales son vertidos juntamente con las
aguas que fluyen a la acequia.

- Estiércol de corrales son recogidos y llevados por el recolector
municipal.

La gran mayoria de los residuos sélidos generados no son aprovechados
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Figura N° 02: Infraestructura Camal Municipal Tuman

Zona Faenado Zona Estercolera

Zona Encierro Zona Cocina
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Figura N° 03: Cisternay Tanque Elevado de almacenamiento de agua
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4.2. DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

El Camal Municipal del distrito de Tuman brinda el servicio de faenado de

ganado mayor (vacuno) y ganado menor (porcino, ovino y caprino), cuya

procedencia de estos animales son del mismo distrito y de sus alrededores, en

tal sentido es que se describe a continuacion las fases del proceso analizando

de esta manera cOmo se originan las aguas residuales del beneficiado y cuales

son los contaminantes que se generan a lo largo de este proceso para poder

determinar las alternativas adecuadas de tratamiento de las aguas residuales.

4.2.1. Fases del Proceso

Recepcion del ganado: Los animales llegan al camal, a pie o0 en
vehiculos acondicionados desde los diferentes lugares del distrito, el
conductor del vehiculo o el duefio solicita el ingreso de los animales a
faenarse y su posterior desembarco con una factura de pago previamente
realizada en la Administracion del Camal , para luego proceder a la
identificacion con pintura a través de codigos siendo dirigidos a los corrales
de reposo donde permanecen 12 — 24 horas antes de ser sacrificados ,
para reducir el estrés generado por el viaje y el nivel de tension en sus
tejidos musculares, evitando que la carne se contamine con toxinas.
Durante la estadia no se les suministra alimento con el fin de reducir la
generaciéon del rumen y estiércol, sélo se les suministra agua para beber y
refrescarlos. Todo animal destinado a la matanza debe ser sometido a una
inspeccién ante mortem, este procedimiento es realizado por el médico
veterinario del Camal Municipal, posteriormente son admitidos para el
sacrificio normal. En esta etapa del proceso se utiliza agua para el bafio de

los animales.

Lavado ante mortem: Antes de ser sacrificados los animales se les ducha
o lava, para despojarlo de la tierra que puedan tener, esto se realiza de
forma manual asegurando el cumplimiento de las exigencias indicadas.

Aturdimiento y Sacrificio: Consiste en ocasionar la pérdida del

conocimiento, para disminuir el estrés y sufrimiento del ganado antes de
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ser desangrados. Se utiliza el método del aturdimiento de puntilla, el cual
debe ser rapido para que el animal no sufra y tenga una excelente sangria

en el momento de ser degollado.

Desangre: Se dejard al ganado tanto vacuno y porcino después del
aturdimiento que desangre por un tiempo de 10 minutos, el objeto
punzocortante a utilizar debe ser resistente. Para el ganado mayor se
utiliza cuchillo para cortar la piel y seccionar vasos sanguineos, luego se
realiza la cortada de patas delanteras y una trasera (una queda para el
izado) generando como salida sangre , contenido ruminal, y residuos

sélidos (cuernos, grasa).

lzado: Aqui el animal es colgado por medio de una de sus patas traseras

colocandolo en el grillete luego se colocara la cadena de izado del tecle.

Desollado (reses): Este procedimiento se realiza de forma manual
utiizando cuchillos, comenzando desde el cuello hasta las extremidades
inferiores, teniendo el mas minimo cuidado para evitar dafios en la canal o

gue queden restos de carne en el cuero.

Depilado o Chamuscado (cerdos): En el depilado se procede a la
eliminacion de los pelos, de manera manual o utilizando un cuchillo bien
afilado, y el chamuscado ayudara a eliminar el pelo restante de la etapa de

depilado.

Eviscerado: Se abrira el estbmago de los animales ya pelados con una
sierra para luego exponer las visceras Yy retirarlas con cuidado evitando

cortar 6rganos que puedan contaminar la canal, luego someterlas a una
inspeccion (post mortem) para determinar su estado y designar su destino,
aquellas que no cumplan con los requisitos serdn rechazadas vy
desechadas como residuos. En esta etapa del proceso se utiliza agua para
el lavado de las visceras, generandose residuos solidos (rumen, cebo, hiel,

visceras rojas y blancas) y aguas residuales.
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Corte de canales: Consiste en seccionar por dos partes al animal

sacrificado con una sierra o hacha manual haciendo un corte a lo largo de

la columna vertebral.

Lavado de canales: Las canales son sometidas a un lavado con agua fria
y con un mantel, para eliminar fragmentos o pedazos de hueso y coagulos
gue hayan quedado desde la particion del esternon y/o en canal.
Posteriormente cada canal es lavado con una manguera. Este proceso
busca ademas generar un descenso rapido de la temperatura de las
canales inhibiendo el crecimiento bacteriano y optimizando el proceso de

refrigeracion posterior.

Inspecciones: Esta inspeccion es realizada por el médico veterinario, la
misma que es obligatoria en todos los animales destinados para el
consumo humano, su objetivo principal es detectar lesiones o
enfermedades que puedan atentar contra la salud publica, ademas de
impedir la contaminacién de productos comestibles durante el faenado y su

posterior manipulacion.

Despacho: Finalmente las canales salen del Camal hacia los diferentes
puestos mercado de abasto de Tuman y anexos para su despacho al

consumidor.

Aguas residuales: Luego para finalizar todo el proceso se hace una
limpieza general del camal, llevando las aguas residuales hacia las
canaletas para su desfogue, antes de eso se alzan las rejillas de los

canales para que fluyan con mayor rapidez.
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4.2.2. Proceso de Produccién

DIAGRAMA DE PROCESD “CAMAL DE TUMAN™

RECEPCION DE GANADO

l

LAVADD ANTE MORTEM

l

ATURDIMIENTS ¥ SACRIFFCIO Sangre, caberas v agus

l

| Reas, astidrenl, sgua, orina

I— Aippua residus| (estidreol, arina)

DE 2ANSRE Sangre, apua mesidual con sangre
* carmlenide  rominal,  residuces sdlidas
l (ELIBITICE, Jrasas)
13400 | I Ay SAangre

DE3DLLADD (RESE3) Apua residual (sangre), piel, resideaos

CHAMUSCADO u adlidas (roros de piel, cusrnas, grasa)
1 Apua residual (sangne), residuos sdlidas
EVISCERADO . {rurnen, cebo, hiel swsceras o apbas

Hiars &l consumin)

'

CORTE CANALES = Aippua re=icdusl (sangre], grasas, pedaras
pEgUE o de carre, msiduos aseas
LAVADO CAMNALE 2 Ihl:'l.li.'l residual (sangre], grasas, pedaras

pEgUE o de carre, msiduos aseas

:

INEPECCIOMNES

|

DE ZPACHO

1

LIMPIEZA DE INSTALACIONES | &

Apua residual, delergenbas  {lavazas],
l resios de matenal de desinfeccian,

AEUAE REJDUALES

Figura N° 04 Diagrama de Proceso del Camal Municipal del Distrito de Tuméan

Elaboracion: Propia
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En la Figura N° 04 muestra las etapas del proceso de beneficiado de ganado

mayor y menor que se lleva a cabo en el camal, realizandose de forma continua,

teniendo un control de la higiene en los animales de faena, al personal que ingresa

y a los operarios, a estos Ultimos en cuanto al uso de implementos de higiene y

proteccion personal, evitando la contaminacion de la carne, la cual tienen como fin

el consumo

4.3.

4.4.

EVALUACION DE LAS ETAPAS DEL PROCESO

Generacion de Efluentes del Proceso

En el Camal Municipal de Tuman se identificaron los efluentes los cuales
constituyen una de las mas serias causas de contaminacién ambiental y malos
olores , cuyas descargas comprenden entre el 85 y 95 % del consumo de agua
del mismo, de tal manera que son generados de las tareas propias del
proceso; cuya composicion es compleja y variable conteniendo estiércol , orina,
sangre, pelos, restos de piel , grasas de las canales, contenido ruminal ,
alimentos no digeridos por los intestinos y de los despojos, derivados de

productos usados en la limpieza y desinfeccion de las instalaciones, de los
utensilios , etc. (Tabla 12)

Generacion de Residuos Sdlidos del Proceso

En el Camal Municipal de Tuman se identific6 los residuos sélidos que se
generan durante y después del proceso, siendo la mayor parte de estos
biodegradables, los cuales no siempre tienen un manejo adecuado,

ocasionando proliferacion de malos olores en la zona. (Tabla 13)

DOTACION DE FAENA
Se pudo constatar que esta constituida por los animales que son sacrificados
diariamente en el Camal Municipal de Tuman entre los cuales tenemos:

e Ganado mayor : vacunos

e Ganado menor: porcinos, ovinos y caprinos
(Tabla 14)
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4.5.

4.6.

CONSUMO DE AGUA EN EL PROCESO

El consumo diario de agua que se utliza en el Camal Municipal es de
10 000 L/ dia (5m>dfa dos veces), como parte de la actividad que se realiza, y
segun lo expres6é la médico veterinario se rigen a los requisitos y
recomendaciones dadas por SENASA y basados en el D.S.N° 015 — 2012 —
AG , para la distribucion en cuanto a la dotacion de agua a utilizar por animal
faenado (Tabla 15)

Asimismo se procedio a calcular el volumen de agua consumida en el faenado.
(Tabla 16)

Ademas del consumo de agua en el faenado de los animales en el Camal
Municipal de Tuman, también se procede a la limpieza y desinfeccién de las

instalaciones del mismo, de tal manera que se pudo calcular. (Tabla 17)

IDENTIFICACION DE LOS PUNTOS CRITICOS SELECCIONADOS A
EVALUAR

Para llevar a cabo los analisis respectivos de los parametros fisico quimico y
microbiolégico de las muestras de aguas residuales del Camal Municipal del

Distrito de Tuman se siguié la metodologia siguiente:

e Seidentificaron los puntos criticos a evaluar (Figura 04)
e Se procedi6é a la toma de las muestras, tomando como referencia
las pautas indicadas segun DIGESA 2007 y el Protocolo de

Monitoreo de la Calidad del Agua (Sistema de Gestion de Calidad-
NTP ISO/IEC 17025). (Tabla 17)
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4.7. METODOLOGIA DE ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE AGUAS

RESIDUALES

Para la realizacion de los analisis fisico quimico y microbioldgicos de las
muestras de las aguas residuales del Camal Municipal del Distrito de Tuman se
procedid a un muestreo simple (Figura 5), debido a que las muestras de aguas
fueron tomadas en puntos determinados las cuales fueron analizadas en los
ambientes de la Empresa Prestadora de Servicios y Saneamiento S.A (EPSEL)
y en el Laboratorio de la Universidad de Lambayeque , siguiendo los métodos
descritos en Standard Methods or the examination of water and waste water.
APHA-AWWA-WEF 21Th Edition 2005 (Tablal8). La finalidad de este
muestreo fue identificar cuales son las caracteristicas de los efluentes y poder
tener un conocimiento de la cantidad de materia organica presente en estas
aguas (DBO5, DQO. Aceites y Grasas, SST, Coliformes totales y fecales),
obteniendo asi informacién que ayude a conocer cual sera el tratamiento

adecuado para tratar estos efluentes.
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Tabla 12: Generacion de efluentes en las etapas del proceso

ETAPAS DEL PROCESO EFLUENTES
LAVADO Agua residual tierra, estiércol ,orina
Sangre

ATURDIMIENTO
Agua residual con sangre

DEGOLLADO Agua residual con sangre
IZADO Agua residual con sangre
DESOLLADO (reses) Agua residual con sangre
CHAMUSCADO (porcino)
EVISCERADO Agua residual del lavado de las visceras
LAVADO DE CANALES Agua residual con sangre y restos de grasas
LIMPIEZA DE LAS INSTALACIONES Agua residual con detergentes

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 13 Generacion de Residuos Sélidos del proceso

ETAPAS DEL PROCESO RESIDUOS SOLIDOS
Recepcion del ganado Estiércol, tierra
Desollado Cuernos , trozos de piel
Eviscerado Contenido ruminal , visceras no

aptas, cebo , grasas

Corte de la canal Restos de carne , grasas

Lavado de la canal Grasas

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 14: Dotacion general de animales faenados en Camal Municipal

AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE
DIAS/
GANADO P O C Vv P @) \Y, P O C
1 10 4 2 0 8 14 1 4 0 0 0
2 9 3 2 0 6 9 0 8 4 2 0
3 10 6 1 0 6 1 0 6 6 0 1
4 9 14 0 5 10 5 0 6 4 1 2
5 10 10 0 6 8 6 0 4 6 0 1
6 5 0 0 0 9 3 1 7 14 0 5
7 7 4 0 2 6 6 1 6 10 0 2
Total 60 41 5 13 53 44 3 41 44 3 11
Semanal
Total 243 174 8 44 226 186 19 166 172 18 35
Mensual
TOTAL 469 452 391

Fuente: Elaboracién propia. Datos Estadisticos de Camal Municipal 2017.

Ganado:

V= Vacuno

P= Porcino

O= Ovino

C= Caprino
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Tabla 15 Consumo de Agua por animal faenado. D.S. N° 015 - 2012 - AG

ANIMAL DE FAENA DOTACION DE AGUA

VACUNO 500 litros /animal
PORCINO 350 litros /animal
OVINO Y CAPRINO 200 litros /animal

Fuente: Elaboracion propia basado en el Reglamento Sanitario de
faenado de animales de abasto. D.S. N° 015 — 2012 — AG

Tabla 16 Célculo del volumen de agua consumida faenado /meses

VOLUMEN AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE
VOLUMEN (L) 192 800 L 186 100 L 153 800 L
TOTAL VOLUMEN 743200L = 743 200 m*

Fuente: Elaboracion propia, basado en datos Camal Municipal Tuman 2017

Tabla 17 Célculo del volumen general de agua utilizada/dia

GANADO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE
CONSUMO TOTAL DE AGUA
ANIMAL FAENADO 192 800 L 186 100 L 153 800 L
CONSUMO TOTAL DE AGUA 80600 L 70500 L 59400 L
LIMPIEZA INSTALACIONES
TOTAL AGUA CONSUMIDA 273400 L 256 600 L 213 200 L
TOTAL GENERAL CONSUMO 743 200L = 7432 m®
VOLUMEN PROMEDIO 247.7 m®

Fuente: Elaboracién propia, basado en datos Camal Municipal Tuman 2017
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Tabla 18 Identificacion de Puntos Criticos

PUNTOS CRITICOS

DESCRIPCION

Punto M1

Punto M2

Punto M3

Punto M4

Punto M5

Agua de Cisterna Externa

Agua de Procesamiento (Grifos )

Efluente de Canaleta Interna

Efluente de Tubo Desfogue 1° division (vacunos)

Efluente de Tubo Desfogue 2° division (porcinos)

Fuente: Elaboracion Propia

81



Figura N°05 Reconocimiento de los puntos criticos a evaluar

M1: Cisterna Externa

M3: Canaleta Interna M4: Tubo Desfogue 1 M5: Tubo Desfogue 2
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4.8. ANALISIS

DE

LOS

PARAMETROS

FISICO

QUIMICOS Y
MICROBIOLOGICOS DE LAS AGUAS RESIDUALES DEL CAMAL
MUNICIPAL DEL DISTRITO DE TUMAN

4.8.1. ANALISIS FiSICO QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS : M1 — M2

Muestras

: M1 = Cisterna Externa

M2 = Agua de Proceso-Grifos

Tabla 19 Resultados Parametros Fisico Quimicos y Microbiolégicos

PARAMETROS AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE LMP
MUESTRAS AGUAS M1 M2 M1 M2 M1 M2  Promedio  DS-031-2010-
SA
pH 7.0 6.9 6.9 7.1 7.0 6.8 6.9 6.5-8.5
Temperatura (°C) 25.9 24.9 25 24.8 24.9 25 25.0
Turbiedad, NTU 0.90 1.08 0.82 1.04 0.90 1.02 0.96 5
Conductividad us/cm 1273 1275 1273 1273 1270 1272 1272.6 1500
Cloruro, mg/L 132.21 13196 13159 130.12 132.03 131.08 1315 250
Sulfatos, mg/L 217.00 218.02 216.95 218.00 215.86 217.52 217.23 250
Dureza, mg/L 482.15 485.49 482.98 486.14 484.05 485.96 484.46 500
Fierro, mg/L 0.1599 0.1620 0.1500 0.1513 0.1572 0.1605 0.1568 0.3
Cobre, mg/L 0.0018 0.0020 0.0018 0.0020 0.0018 0.0019 0.0018 2
Zinc, mg/L 0.0249 0.0250 0.0247 0.0249 0.0249 0.025 0.024 3
Sodio, mg/L 4400 4440 43.68 43.87 44.00 44.10 44.01 200
Coliformes Totales
NMP/100 <1.8 1.8 <18 18 <18 1.8 <1.8 <1.8/100ml|
Coliformes Fecales
NMP/100 <1.8 1.8 <1.8 1.8 <1.8 1.8 1.8 <1.8/100ml
Fuente: Elaboracion propia , basado en resultados obtenidos EPSEL y Lab. UDL
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La Tabla 19, muestra los resultados obtenidos de los parametros fisicos
guimicos y microbiolégicos encontrados en las aguas de proceso M1 y M2 del
Camal Municipal del distrito Tuman y que comparados con los Limites Maximos
Permisibles establecidos en el D.S.031- 2010 — SA y su Reglamento de Agua
para Consumo Humano, se observa que se encuentran dentro de los valores
permitidos, indicando de esta manera que no tienen mayor incidencia en la

calidad del agua.

4.8.1.1. Anélisis de Potencial Hidrégeno pH

El resultado del parametro Potencial de Hidrogeno (pH) obtenido de las
muestras M1 y M2 tienen un valor que va desde los 6.8 hasta 7.1 unidades
durante los meses de Agosto, Setiembre y Octubre 2017, los cuales se
encuentran dentro de los Limites Maximos Permisibles segun D.S. 031 — 2010 —
SA .indicando que la calidad del agua es éptima para el consumo y que no tiene

mayor incidencia en su calidad. (Figura N°07)

4.8.1.2. Andlisis de Temperatura (°C)

Los valores resultantes de las muestras evaluadas M1 y M2 para la
Temperatura (°C) oscilan desde 24.8 hasta 25.9 °C durante los meses de
Agosto , Setiembre y Octubre 2017, los cuales se encuentran dentro de los
Limites M&ximos Permisibles segun lo establecido en el D.S. 031 — 2010 — SA,
indicando que no existe peligro de proliferacion de organismos
patdgenos.(Figura N° 08)

4.8.1.3. Andlisis de Turbidez

La Turbidez obtenida de las muestras analizadas M1 y M2 sus valores oscilan
entre 0.82 hasta 1.08 us/cm durante los meses de estudio ; Agosto , Setiembre y
Octubre2017 , los cuales estan dentro de los Limites Maximos Permisibles
segun el D.S. 031 — 2010 — SA , indicando la poca probabilidad de abundancia
en material de suspensién que puedan interferir en procesos biolégicos.

(Figura N°09) (Anexos 7-8-9)



4.8.1.4. Anélisis de Conductividad

Los valores que se obtuvieron de analizadas las muestras M1 y M2 referente al
parametro de Conductividad van desde 1270 hasta 1275 mg/L , indicando que
estan dentro de los Limites Maximos Permisibles segun lo establecido en el

D.S. 031 — 2010 — SA, por lo que existe la posibilidad de transmitir corriente
eléctrica. (Figura N°10)

4.8.1.5. Anédlisis Metales

Los metales analizados en las muestras entre los cuales tenemos: Dureza,
Cloruro , Sulfato , Fierro , Cobre , Zinc y Sodio se determiné que los valores
obtenidos durante los meses de Agosto a Octubre 2017 , se encuentran dentro
de los valores establecidos por el D.S.031 - 2010 — SA y su Reglamento de

Agua para Consumo Humano. (Figura N° 11)

4.8.1.6. Andlisis Coliformes Fecales y Coliformes Totales

Referente a los parametros: Coliformes Fecales y Coliformes Totales, los
valores obtenidos de los andlisis realizados durante los meses de Agosto a
Octubre 2017, se encuentran dentro de valores establecidos por el D.S.031 -
2010 — SA y su Reglamento de Agua para Consumo Humano, esto indica que
no existe presencia de contaminacion biolégica en las aguas en estudio.

(Figura N° 12)
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4.8.2. ANALISIS FiSICO QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS - MUESTRAS DE EFLUENTES : M3 —M4 - M5

Muestras : Canaleta Interna (M3), Tubo Desfogue 1- Vacunos (M4) y Tubo Desfogue 2- Porcinos (M5).

Tabla 20 Resultados Parametros Fisico Quimicos y Microbiol6gicos M3 -M4 - M5

PARAMETROS AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE D.S 004-2017  D.S 015 -2015
MINAM MINAM
MUESTRAS M3 M4 M5 M3 M4 M5 M3 M4 M5 PROMEDIO ECAS ECAS
Potencial de 8.0 8.0 7.8 7.9 7.5 7.9 75 7.9 7.9 7.8 6.5-84
Hidrégeno
Temperatura °C 24.4 25.0 25.2 24.2 25.4 25.0 24.0 24.8 25.1 24.8 A3 A3
DBOs, mg/L 1731 1746 3119 1729 1734 3000 1725 1750 3350 2209.33 15 15
DQO, mg/L 2132 2240 3500 2127 2150 3350 2120 2125 3680 2602.66 40 40
SST, mg/L/h 25 96 23 19 84 22 12 100 20 445 300 D.S. 2009 MINAM
Aceites y 36 42 55 32 36 41 28 32 38 37.7 5 5
grasas, mg/L
Conductividad, 918 3109 2832 932 3241 3015 954 3350 3186 2393 2500 2500
mg/L
Coliformes 35X10°  1.3X10° 24X10* 3.4Xx10° 1.1X10° 21X10* 35x10° 1.1Xx10° 2.2Xx10* 2.2 X10° - 1000
Totales
NMP/100m!|
Coliformes 28 x10" 32x10"° 24x10* 27x10° 22x10° 21x10" 28x10° 33x10° 22x10°  26x10* 1000- 2000 1000
Termotolerante
NMP/100 m
Fuente: Elaboracion propia, con resultados de EPSELy Lab. UDL. D.S. 004-2017 y D.S. 015-2015 MINAM, D.S. 2009 - MINAM
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La Tabla 20, muestra los resultados obtenidos de los parametros fisicos quimicos y
microbiolégicos encontrados en los efluentes analizados M3 , M4 y M5 del Camal
Municipal del distrito Tuman y que comparados con los Estandares Nacionales de
Calidad Ambiental establecidos en el D.S.004- 2017 — MINAN y Estandares de
Calidad Ambiental del D.S 015-2015 — MINAM y Limites Maximos Permisibles del
D.S. 2009 — MINAM , se observa que los valores resultantes de los parametros de
Potencial Hidrogeno (pH) y Temperatura (°C) se encuentran dentro de los valores
permitidos con 7.8 unidades y 24.8 °C respectivamente, mientras que los pardmetros
de : DBO5 (2209.33 mg/L), DQO (2602.66 mg/L), Aceites y Grasas (37.7 mg/L),
Solidos Sedimentables Totales (SST) (44.5 mg/L) , Conductividad (2402 mg/L) ,
Coliformes Totales (2.2 X10° NMP/100 ml) y Fecales (2.6X10* NMP/100 ml) ‘ estan
fuera de los valores permitidos , de tal manera se comprueba que la elevada
presencia de estos parametros es una principal caracteristica de las aguas
residuales, debido a que provocan una serie de reacciones adversas para su

disposicion final .

4.8.2.1. Andlisis de Potencial Hidrégeno (pH)

El resultado obtenido del parametro Potencial de Hidrogeno (pH) de las
muestras M3, M4 y M5 tienen un valor promedio de 7.8 unidades durante los
meses de Agosto, Setiembre y Octubre 2017, los cuales se encuentran dentro
de los valores permitidos segun lo establecido en el D.S. 015 — 2015 MINAM.
(Figura 13)

4.8.2.2. Anédlisis de Temperatura (°C)

El valor promedio resultante de las muestras evaluadas M3, M4 y M5 para la
Temperatura (°C) durante los meses de Agosto , Setiembre y Octubre 2017 , es
de 24.8 °C por lo tanto se encuentran dentro de los Estandares de Calidad
Ambiental segun lo establecido en los D.S.2004-2017 — MINAM , D.S. 015 —
2015 - MINAM . (Figura 14)

(Anexo 7)
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4.8.2.3. Andlisis de DemandaBioquimica de Oxigeno (DBOs)

Los valores del parametro de DBOs obtenidos en los analisis de los efluentes
M3, M4, M5 se encuentran fuera de los Estandares de Calidad Ambiental, segun
lo establecido en los D.S.2004-2017— MINAM, D.S. 015 — 2015-MINAM, siendo
la M3 (1729 mg/L) manifiesta el mas bajo de todas y la M5 (3350 mg/L) muestra
el calor mas alto en el mes de Octubre, de tal manera que se comprueba la
existencia de elevada carga microbiana y materia organica biodegradable.
(Figura 15)

4.8.2.4. Andlisis de Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Los valores promedio del parametro de DQO (2602.66 mg/L) obtenidos en los
analisis de los efluentes M3, M4, M5 se encuentran fuera de los Estandares de
Calidad Ambiental, segun lo establecido en los D.S.2004-2017— MINAM, D.S.
015 - 2015-MINAM

(Figura 16)

4.8.2.5. Andlisis de Sdélidos Sedimentables Totales (SST)

En cuanto al parametro de los solidos sedimentables totales para las muestras
de los efluentes analizados M3, M4, M5, los valores promedios 44.5 mg/L
obtenidos sobrepasan los valores permitidos segun lo indicado en el D.S. 2009 —
MINAM, de tal manera que la M3 (12 mg/L) cuyo valor es bajo en el mes de
Octubre, y la M4 (100 mg/l) en el mismo mes es la mas alta, los cuales deben

ser eliminados mediante un tratamiento previo. (Figura 17) (Anexo 8)

4.8.2.6. Andlisis de Aceites y Grasas (Ac y G)

Los valores obtenidos después del andlisis de las muestras de los efluentes M3,
M4, M5 del parametro Aceites y Grasas, no se encuentran dentro de los Limites
Maximos Permisibles de los D.S.2004-2017— MINAM, D.S. 015 — 2015-MINAM,
siendo la M3 con el valor mas bajo en el mes de Octubre con (28 mg/L) y la M5

con (55 mg/L) en el mes de Agosto el mas alto. (Figura 18)
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4.8.2.7. Analisis de Coliformes Totales y Fecales

Los valores resultantes después de los andlisis realizados a los efluentes M3
M4 M5 para los parametros de Coliformes Totales y Fecales se encentran
fuera de los valores permitidos en los D.S.2004-2017— MINAM, D.S. 015 -
2015-MINAM , Guias de la OMS para el retso de aguas residuales , siendo los
méas elevados para Coliformes Totales las muestras M3 (3.5X10° NMP /100ml)
ambas en el mes de agosto , y para Coliformes Fecales para la muestra M3 (2.8
X10° NMP / 100ml ) en el mes de Octubre por lo tanto es de suma importancia

su eliminacién o reduccion ya que el agua obtenida sera reutilizada (Figura 19)

Finalmente se concluye que, los efluentes generados en el Camal Municipal del
distrito de Tuman deben pasar por un tratamiento para reducir la carga organica
y contaminante de su estructura, por lo que sera necesario identificar qué tipo
sistema se deberd implementar para reducir la contaminacion de estas aguas.
(Anexo 9)
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49. PLANTEAMIENTO DE PROPUESTA DE SISTEMA DE TRATAMIENTO
ADECUADO PARA LOS EFLUENTES GENERADOS EN EL CAMAL
MUNICIPAL DEL DISTRITO DE TUMAN

Después de haber obtenido los resultados de los andlisis fisico quimicos y
microbiolégicos realizados a las muestras de aguas residuales provenientes
del camal municipal del distrito de Tuman, nos muestran que existe una
marcada contaminacion debido a las acciones propias de la actividad
compuesta por la presencia de aceites y grasas, DBOs, DQO, Coliformes

totales — fecales y Solidos sedimentables, los cuales se encuentran fuera de

los Estandares de Calidad Ambiental para la descarga de efluentes liquidos.

Ante la problematica encontrada se proponen alternativas de sistema de
tratamiento de aguas, debido a que el camal municipal no cuenta con ningln
sistema para tratar sus aguas residuales, salvo las rejillas las cuales no tienen
un disefio técnico especifico, para lo cual se debera identificar la opcion mas
recomendable y ventajosa en elegir un disefio de tratamiento que incluya una
propuesta cuyos parametros se encuentren dentro de los rangos permitidos , y
con el objetivo de ser econémicamente viable y amigable con el medio
ambiente, de tal manera poder reutilizar el agua para el riego de plantas de

tallo corto.

49.1. TRATAMIENTO PRELIMINAR
Esta comprendido por una serie de tratamientos fisicos que pretenden
separar del agua residual aquellos sélidos gruesos que, posteriormente

pueden producir deficiencias y obstrucciones mecanicas en el sistema.
(Trapote et.al., 2012).

e Desbaste (Rejas): Las rejas de desbaste de tipo manual, por ser facil de
limpiar y manipular. Esta operacién fisica tiene como objetivo eliminar
los solidos gruesos y sedimentables por retencién, separando asi
cuerpos voluminosos flotantes y en suspensién que arrastra el agua
residual del beneficiado (coagulos de sangre, grasas, restos de visceras,

trapos, entre otros). Con este tratamiento se garantiza el buen
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49.2.

4.9.3.

funcionamiento y eficiencia de las unidades posteriores del sistema,

evitando asi perjuicios a los equipos

e Trampa Grasa o Desengrasador : Se utliza para un tratamiento de
separacion de materiales solidos de dificil sedimentacién o filtracion,
como para las grasas y aceite, es necesario separar estos
contaminantes de los efluentes, ya que incrementan la DBO en un 20 y

30 % de las contenidas en las aguas residuales.

TRATAMIENTO PRIMARIO
Teniendo como referencia la caracterizacion de las aguas residuales, no

fue necesario un tratamiento primario.

TRATAMIENTO SECUNDARIO

Debido a la variedad de procesos biolégicos que pueden ser aplicados al
tratamiento de efluentes, es indispensable conocer las ventajas y
desventajas de cada uno para luego, por medio del uso de factores

ponderados, seleccionar el adecuado para el sistema propuesto.

e Filtros Percoladores: Este filtro consiste en un recipiente, en forma
rectangular, que contiene un medio a través del cual el agua pueda fluir
y donde proliferan las bacterias y demas microorganismos que se
encargan de consumir la materia organica que se desea remover del
agua de tratamiento. EI medio filtrante suele estar formado por piedras o
diferentes materiales plasticos. En las capas externas la degradacion es
por via aerobia, mientras que cerca de la superficie del medio filtrante se
crea un ambiente anaerobio por el espesor de la pelicula. Sus ventajas y

desventajas se observan en la Tabla 21.
e Sistemas Bioldgicos Rotativos de Contacto (RBC- Biodiscos): Serie

de discos circulares de plastico, situados sobre un eje central

perpendicular corta distancia uno del otro. Los discos estan parcialmente
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sumergidos en el efluente y giran lentamente en el seno de la misma. De
esta manera, los microorganismos responsables del tratamiento se
adhieren a la superficie del disco hasta formar una pelicula biologica,
gue se pone en contacto, de forma alternativa, con la materia organica y
con la atmosfera, permitiendo la transferencia de oxigeno. Los solidos
desprendidos de los discos pueden ser transportados a un sedimentador
primario. (Metcalef et al., 1995). Algunas ventajas y desventajas se

visualizan en la Tabla 22.

Lodos Activados: EIl proceso consiste en introducir el agua en un
reactor donde se mantiene en suspension una masa activa de
microrganismos, capaz de estabilizar la materia organica por via
aerobia. Después de haber removido la materia organica presente en el
agua residual, ésta es llevada a un sedimentador en el cual se lleva a
cabo la separacion de la biomasa desde el liquido, una parte de las
células sedimentadas es recirculada para mantener la concentracion
deseada de organismos en el reactor. El ambiente aerobio se consigue
mediante el uso de difusores o aireadores mecéanicos, que también
sirven para mantener el liquido en estado de mezcla completa.

En la Tabla 23 se muestra las ventajas y desventajas del uso de lodos

activados en el tratamiento de efluentes.

Reactores Anaerdbicos: Consisten en un tanque cerrado con un
agitador donde tiene una entrada para el agua residual a tratar y dos
salidas, una para el biogas generado y otra para la salida del efluente.
Este efluente se lleva a un decantador donde es recirculada la biomasa
de la parte inferior del decantador al reactor, para evitar la pérdida de la
misma. Los principales problemas que presentan radican en la
necesidad de recircular los lodos del decantador y de una buena
sedimentacion de los mismos. Sus ventajas y desventajas se muestran
en la Tabla 24.
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49.4.

e Lagunas de Estabilizacién: Son grandes estanques de retencion, con
digues de tierra usados para contener las aguas residuales mientras se
produce la sedimentacion o degradacion biologica; se suelen clasificar
segun su naturaleza del proceso bioldégico que en ellas se lleva a cabo
en: anaerobias, aerobias, facultativas y de maduracion. En la Tabla 25

se muestran las ventajas y desventajas.

TRATAMIENTOTERCIARIO

El tratamiento de los efluentes generados en el camal municipal del distrito
de Tuman finalizara con un tratamiento terciario, pues el agua tratada sera
reutilizada, por lo que es necesario eliminar microrganismos del grupo de
las Coliformes (Totales y Fecales) con procesos eficientes y de bajo costo,

entre los cuales se encuentra la desinfeccion.

A. Desinfeccion: Su objetivo es garantizar la calidad de la misma desde el
punto de vista microbiolégico, es un proceso selectivo: no destruye
todos los organismos presentes en el agua y no siempre elimina todos
los organismos patdgenos; por ello es indispensable desplegar los
esfuerzos necesarios para que los procesos de tratamiento previos sean
efectivos vy eficientes.

Segun el Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del
Ambiente (CEPIS), el cloro es, sin duda alguna, el agente mas
importante que existe para un proceso de desinfeccién, debido a que
relne todas las ventajas requeridas, incluyendo su facil dosificacion y
costo conveniente, sin embargo, presenta algunas desventajas como: -

- Es muy corrosivo.

- Puede producir sabor desagradable en el agua, incluso en

concentraciones que no significan riesgo para el consumidor.
- Su manejo y almacenamiento requiere ciertas normas de

seguridad, para evitar riesgos en la salud de los operadores.

Es importante saber que el cloro, en condiciones normales de presion y

temperatura, se encuentra como un gas verde, dos veces y media mas
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pesado que el aire, lo que es una desventaja para su adquisicion y
manipulacion, sin embargo existe una cierta cantidad derivados cuya
eficiencia de desinfeccion es idéntica a la del cloro, siendo los mas

utilizados los que se describe a continuacion.

e Hipoclorito de Calcio: Ca (ClO), : Se encuentra en forma de polvo, y
puede mantenerse estable por un periodo de un afio si las
condiciones de almacenamiento son adecuadas. Es un agente
potente oxidante, por esta razbn debe almacenarse en un lugar
aislado, seguro, fresco y seco, pues en contacto con materiales

combustibles puede ocasionar incendio

e Hipoclorito de Sodio: NaClO: Es un liquido de color amarillento, con
un promedio de 15% de cloro activo. En el Perq, el Hipoclorito de
Sodio contiene de 1 a 10% y se comercializa en depdsitos de plastico
o0 botellas de vidrio. Al igual que el Hipoclorito de Calcio, su
estabilidad depende de las condiciones de almacenamiento, en
especial, de su contacto con la luz. Por ser una solucién, su

estabilidad es menor y puede llegar hasta los tres meses.

e Di6bxido de Cloro (ClO2): Es producto de la reaccién entre una
solucion de &cido clorhidrico sobre una solucion acuosa de clorito de
sodio. Su uso permite una rapida eliminacion de bacterias en un
rango de pH superior al del cloro, lo que lo hace particularmente
recomendable para aguas alcalinas, donde su velocidad de
desinfeccidén es superior a la del cloro. Es un gas muy oxidante y no
puede ser transportado en estado liquido como el hipoclorito, pues

debido a su peligro explosivo debe ser fabricado en el punto de uso.

Para seleccionar el agente adecuado para el proceso de desinfeccion

propuesto en esta investigacion, se analizaron las ventajas y
desventajas de cada agente, tal como se muestra en la Tabla 26.
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Tabla 21 Ventajas y Desventajas del Tratamiento por Filtros Percoladores

VENTAJAS DESVENTAJAS

- Mas simples
- Bajo costo de operacibn y - Remueven el 85% DBO

mantenimiento (comparando con lodos activados
- Produccion de poco lodo tiene un porcentaje de remocion del
- Facil manejo 95%)
- Bajo costo de energia - Retienen agua residual durante 2
- Cantidad de terreno mediano dias.

Fuente: Tchobanoglous (2003)

Tabla 22 Ventajas y Desventajas del Tratamiento por Sistemas Biol6gicos
Rotativos de Contacto (RBC) O Biodiscos

VENTAJAS DESVENTAJAS
- Efluente tratado, generalmente - Inversion inicial es alta.
aptos para su vertido. - Lodos inestables.

Eficacia del tratamiento como en el Mayor capacitacion para operadores.

caso de lodos activados. - No soporta variaciones de carga
Area minima. cuando hay exceso de
Bajo consumo de energia. contaminantes.

Tiempo de residencia bajos.

Fuente: Tchobanoglous (2003)
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Tabla 23 Ventajas y Desventajas del Tratamiento por Lodos Activados

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Tienen una remocion de carga
contaminante del 80 hasta 95%
Efluentes tratados aptos para ser
vertidos.

Menor requerimiento de terreno.

Lodos parcialmente estables.

- Tiene elevado coste energético

debido al sistema de aireacion.

Fuente: Tchobanoglous (2003).

Tabla 24 Ventajas y desventajas del tratamiento con Reactor Anaerobio

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Bajo coste y demanda energética
Eficiencia de remocion : DBO5: 80-
95%, DQO : 80-90%, SST: 90-95%
Soporta variaciones de caudal y
carga organica del afluente.
Operacion no compleja.

Requerimiento mediano de terreno

Necesidad de energia eléctrica
Altos tiempos de retencion de 30 a
60 dias

Generacion mediana de lodo

Fuente: Tchobanoglous (2003).

104



Tabla 25 Ventajas y desventajas del tratamiento por lagunas de Estabilizacion

VENTAJAS DESVENTAJAS
- Eficiencia de remocién: DBO 70 — - Requiere de grandes extensiones de
90%, DQO 60 —80%, N 10 - 15%. terreno.
- No requiere personal calificado para - Puede despedir olores indeseables.
Su mantenimiento. - Necesita sol y temperatura constante
- Tiempo de retencién de 3 a 6 dias. - Insensibles a las variaciones de carga
- Bajo costos de energia. contaminante

- Complejidad en la extraccion de lodos

y su eliminacion.

Fuente: Tchobanoglous (2003).

105



Tabla 26 Ventajas y desventajas de los Desinfectantes

AGENTE VENTAJAS DESVENTAJAS
- Muy eficaz cuando se usa - Baja solubilidad.
Hipoclorito de correctamente. - Puede causar
Calcio: - Fécil de transportar y obstrucciones.
Ca(ClO)2 almacenar. - Puede producir
- Presenta mas estabilidad incendio sise
que el hipoclorito de almacena con otros
sodio. materiales
- No deja productos combustibles.

insolubles indeseables.

Hipoclorito de - Alta eficiencia - Estabilidad inmediata
Sodio: NaClO microbicida. - Corrosivo.
- Toxicidad baja. - Puede causar
- Accion potente y rapida. dermatitis.
- Bajo costo.
- Fé&cil manipulacién y
transporte
- Su aplicacion no causa - Requiere un alto costo
deterioro del sabor ni olor. inicial.
Didxido de - Posee propiedades - No puede ser
Cloro: ClO2 bactericidas, esporicidas y almacenado, tiene que
destructoras de virus generarse en el sitio de
- No se afecta por cambios uso.
del pH. - Tiene caracter
- No reacciona conla explosivo.
mayoria de compuestos
organicos

Fuente: Acosta (2016)

Debido a la eficiencia microbicida, bajos costos y no presenta ningun riesgo en
cuanto a su manipulacion y almacenamiento, tal como se ha explicado en la
Tabla 26 el Hipoclorito de Sodio es el agente desinfectante que se selecciond

para el proceso de desinfeccidn en el sistema de tratamiento propuesto.
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4.10. FACTORES DE SELECCION DEL TRATAMIENTO ADECUADO PARA LOS
EFLUENTES GENERADOS EN EL CAMAL MUNICIPAL DEL DISTRITO DE

TUMAN

4.10.1. Uso de Factores Ponderados para la Seleccion del Tratamiento

Secundario

Para poder seleccionar e implementar un tratamiento adecuado de las

aguas residuales generadas en el camal, para la reutilizacidén en el riego

de plantas de tallo corto, se utilizara el Método de Factores Ponderados,

para lo cual se considerd los siguientes factores:

a)

b)

d)

Eficiencia de Remocion: Es el porcentaje de remocién de las cargas
contaminantes de DBO, DQO y SST de las aguas residuales. Para
determinar este factor se analizo la eficiencia de remocion de cada
tipo de tratamiento descrito en el punto 2.1.11 (Tabla 7) donde

muestra los porcentajes de remocion de carga contaminante.

Costos de operacion y mantenimiento: Determina la factibilidad de
cada tratamiento evaluado basandose en costos de operacion y
mantenimiento, los cuales incluye el costo de mano de obra, costo de

energia eléctrica, materiales y herramientas.

Calidad del agua tratada: Junto a la eficiencia de remocion es uno de
los factores mas importantes al momento de seleccionar el tratamiento
adecuado para tratar los efluentes, pues determina si el agua tratada
puede ser o no reutilizada. La calidad del agua tratada esta
relacionada directamente con la eficiencia de remocion pues el
tratamiento seleccionado debe tener la capacidad de eliminar la mayor

carga contaminante de los efluentes.

Area minima: Area requerida para la instalacion del sistema de
tratamiento, permite conocer si es factible la instalacion dentro del
camal, conocer si cuenta con area disponible y determinar que

tratamiento evaluado cumple con los requerimientos segun la cantidad
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f)

9)

h)

de terreno con la que se cuenta .Se conoce que el Camal Municipal
del distrito de Tuman cuenta con un area disponible de 2 053.722 m?,
por lo que se debe analizar que tratamiento es el que mas se adecua

a este.

Consumo de energia: Es un factor determinante para evaluar los
costos por el uso de este insumo en cada tratamiento evaluado .Entre
los tratamientos que pueden incurrir mayor consumo de energia

tenemos: lodos activados y los sistemas biol6gicos rotativos.

Mano de obra: Los tratamientos de efluentes requieren en su
operacion personal calificado, el cual se traduce en un costo de mano
de obra. Se compara segun la complejidad de funcionamiento, la
cantidad de personal que puede laborar, cuanto mas compleja es la

operacion el tratamiento requerira de mayor personal.

Tiempo de retencion: Este factor nos permite comparar, entre los
tratamientos evaluados, el tiempo de retencién de los efluentes en sus
operaciones. Esto debido a que cuanto mayor sea el tiempo de
retencion en un tratamiento se pueden llegar a generar olores
desagradables en el sistema de tratamiento lo cual afecta el
desenvolvimiento del personal encargado. Algunos tratamientos con
un elevado tiempo de retencion podemos mencionar a las lagunas de

estabilizacion.

Generacion de lodos: Este factor determina que tratamiento
evaluado genera una mayor cantidad de residuos solidos, pues a
través de esto se puede evaluar si posteriormente estos residuos
podran pasar a un tratamiento para su reutilizacion o eliminacion.
Entre los tratamientos que menos generan son el tratamiento por
lodos activados, ya que gran parte de estos residuos son

aprovechados a través de la recirculacion hacia una digestion aerobia.
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4.10.2. Comparacion de factores

Luego de haber analizado cada factor, se procede a asignarle una letra a
cada uno, lo cual permitirA una facil interpretacion en la matriz de
comparacion de factores y elegir de acuerdo a la mayor puntuacion, que

factores son los mas importantes para la seleccion del tratamiento de los

efluentes:
A= Eficiencia de remocion. F= Mano de obra.
B= Costos de operacion vy G= Tiempo de retencion.
mantenimiento. H= Generacion de lodo
C= Calidad del agua tratada I=Tecnologia
D= Area minima. J= Impacto Ambiental

E= Consumo de energia

En la Tabla 27 se muestra la comparacién entre factores que han sido
considerados por ser relevantes para la toma de decisiones en cuanto a los
distintos aspectos que pueden ser evaluados en el proceso para el tratamiento
de aguas residuales del Camal Municipal del Distrito de Tuman , dicho andlisis
estuvo basado en el criterio de relacién, el cual se determind por medio de la
relacion y conexién que existe entre estos, dando el valor de 1 si hay relacién
entre factores y el valor de 0 si no existe relacion alguna, por lo tanto los
resultados muestran que los factores mas importantes a tener en cuenta para
la eleccion del tratamiento son: Eficiencia de remocion, Costos de Operacion,
Calidad del agua tratada. Tecnologia e Impacto Ambiental, siendo estos los

gue obtuvieron el mayor porcentaje en el analisis.
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Tabla 27 Anédlisis entre Factores Ponderados

Factores A B C D E F G H J CONTEO PONDERADO
(%)
A - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 12.32
B 1 - 1 1 1 1 0 1 1 1 8 10.95
C 1 1 - 1 1 1 1 1 1 1 9 12.32
D 1 1 1 - 0 1 1 1 1 0 7 9.58
E 1 1 1 O - 0 1 0 1 0 5 6.84
F 0 1 1 O 1 - 0 0 1 0 4 5.47
G 1 1 1 O 1 0 - 1 1 1 7 9.58
H 1 0O 1 1 1 0 1 - 1 1 7 9.58
I 1 1 1 1 1 1 1 1 - 1 9 12.32
J 1 1 1 1 1 0 1 1 1 - 8 10.95
TOTAL 73 100

Tabla 28 Rango de calificacién segun factores

ESCALA PUNTAJE
Excelente 100
Muy Buena 80

Buena 60

Regular 40

Mala 20

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 29 Calificaciéon de los factores para cada tratamiento analizado

Tratamiento Filtros Sist. Biolégico Lodos Reactores Lagunas de
percoladores discos Activados anaerd@bicos estabilizacion
Factor Ponderado Calif. Puntaje Calif. Puntaje Calif. Puntaje Calif. Puntaje Calif. Puntaje
%)
A 12.32 80 9.85 60 7.39 100 12.32 40 6.57 40 4.92
B 10.95 80 8.76 40 4.38 20 2.19 40 4.38 80 8.76
C 12.32 60 7.39 80 9.85 100 12.32 40 4.92 40 4.92
D 9.58 80 7.66 80 7.66 100 9.58 60 5.74 60 5.74
E 6.84 60 4.10 40 2.73 40 2.73 80 5.47 100  6.84
F 5.47 80 4.37 60 3.28 60 3.28 60 3.28 40 2.18
G 0.58 40 3.83 60 5.74 100 9.58 60 5.74 40 3.83
H 9.58 60 5.74 60 5.74 80 7.66 80 7.66 20 1.91
I 12.32 60 7.39 60 7.39 60 7.39 60 7.39 60 7.39
J 10.95 60 6.57 60 6.57 80 8.76 60 6.57 60 6.57
TOTAL 66.66 60.73 75.81 56.05 53.06

Fuente: Elaboracion propia
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Después de evaluar a base de factores ponderados, se procedié a escoger el
tratamiento adecuado segun criterio, otorgando una calificaciéon cuyo rango fue de 20
a 100 (Tabla 28), de tal manera que se consideré una mayor calificacion al factor que
guarde una relacién estrecha con las caracteristicas de cada tratamiento evaluado ,
tal como muestra la Tabla 29 , el tratamiento adecuado elegido para tratar las aguas
residuales fue por Lodos Activados y Filtros Percoladores, debido a que presentan un
mayor puntaje de calificacion frente a los demas tratamientos evaluados
considerando la eficiencia de remocién que tiene frente a los otros tratamientos
evaluados , pues son capaces de remover entre 85 — 95% de carga contaminante
presente , generando una calidad de agua tratada con baja presencia microbiana lo

cual es Util para la presente investigacion.

4.11. SELECCION DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO ELEGIDO PARA LAS
AGUAS RESIDUALES DEL CAMAL MUNICIPAL DEL DISTRITO DE TUMAN

Segun los datos evaluados lineas arriba, se ha elegido el siguiente sistema de
tratamiento basado en la eficiencia de remocion de la carga contaminante, en
la calidad de agua tratada, en el nivel de tecnologia de facil operacion y en el

aspecto ambiental para alcanzar la calidad requerida segun legislacion vigente:

En todo sistema de tratamiento es sumamente importante empezar por un
Tratamiento Preliminar , el cual irA separando del agua residual la mayor
cantidad de material que por su naturaleza y tamafo generen problemas
(deficiencia en los equipos o atoro de las tuberias), asi como el mejoramiento
de la eficiencia de los procedimientos siguientes, que incluye Rejillas de
desbaste las cuales seran de tipo manual de tal manera que facilite la limpieza
y manipulacion de las mismas, y al mismo tiempo para detener la mayor
cantidad de solidos gruesos como: pedazos de grasa, cueros, huesos, , pelos,
etc. seguido de un Trampa Grasa o Desengrasador que permitira la eliminacién
de grasas , aceites y demas materiales flotantes mas ligeros que el agua, de

esta manera se evita la sobrecarga de las siguientes unidades de tratamiento ,
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seguido de un Tratamiento Secundario, para producir agua tratada con bajos
niveles de materia organica y materia suspendida, incluye un tratamiento
biolégico cuya agua residual pasara a un filtro percolador para que puedan ser
tratados los lodos activos, finalmente habra una etapa de Tratamiento Terciario
para aumentar la calidad del efluente al estandar requerido antes de que éste
sea descargado al ambiente receptor , tal es asi que se ha considerado la
Desinfeccion a través del Hipoclorito de Sodio , por ser el mas usado siendo el
mas acertado para la eliminacién de bacterias entre ellas las del grupo
Coliformes al medio.
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4.12. DIAGRAMA GENERAL DEL PROCESO DE LA PROPUESTA ELEGIDA

AGUA RESIDUAL

l TRAPOS , HUESOS
| DESBASTE ” RESTOS PIEL

A\ 4

) ACEITES Y
| DESENGfASADO > GRaSAs

LODOS
[ FILTRO PERCOLADOR

,  LODOS
( LODOS ACTIVADOS ]
NaclO___ [ DESINFECCION ]
l AGUA TRATADA

ALMACENADO DE
EFLUENTE TRATADO

Figura N° 21 : Diagrama del Proceso de Tratamiento de Aguas Residuales del
Camal municipal del Distrito de Tuman Propuesto
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4.13. PORCENTAJES DE REMOCION EN CADA ETAPA DEL PROCESO
ELEGIDO PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Tabla 30 Porcentajes de Remocion por etapas de la propuesta

REMOCION (%)

TRATAMIENTO DESCRIPCION
DBOs DQO SST Aceites CT CF
Grasas
Rejas de 5-10 5-10 5-20 5-20 - -
PRELIMINAR Desbaste
Remueve material sélido
suspendidos gruesos y Desengrasador 20-35 15-22 10-35 10-15 - -
arenas
SECUNDARIO
Procesos bioldgicos con Filtros
una eficacia de remocién Percoladores 7595 75-85 50-92 65-80 35-45 35-45
de DBO soluble mayor a
80%
Remover materia organica
soluble y suspendida,
eliminar patogenos y otros | gdos Activados 80-95 80-95 80-90 85-95 70-90 70-90
contaminantes
TERCIARIQ
Remueve solidos Cloracion - - - - 99 99

suspendidos a través de
microfiltracién ademas en
este nivel se remueven

Fuente: Elaboracién propia, basada en Tchobanoglous et.al(2003), NP OS 090
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4.14. BALANCE DE MATERAIA DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO PARA LAS
AGUAS RESIDUALES DEL CAMAL MUNICIPAL DEL DISTRITO DE TUMAN

A. Balance de materia en el Desbaste:

Porcentajes de Remocion:

- DBO= -

——»| Desbaste

3
247.7m

Carga de Entrada

Carga de Salida

Con Trapos , restos de piel , huesos etc.  Sin Trapos , sin restos de piel, sin

huesos etc.

B. Balance de materia en el Desangrasador o Trampa Grasa:

Porcentajes de Remocion :

- DBO: 32%
- DQO: 20%
- SST: 32%
- AyG:13%

3
247.7m e Desengrasador

3
247.7m

Carga de Entrada

DBO=2209.33mg/L
DQO= 2602.66 mg/L
SST=44.5 mg/L
Acy G=37.7 L

Carga de Salida

DBO= 1502.34mg/L
DQO=2082.12 mg/L
SST=30.26 mg/L

Acy G=32.79 mg/L

116



C. Balance de materia en Filtro percolador:

Porcentajes de Remocion:

- DBO: 93%
- DQO: 83%
- SST: 90%
- Acy G:75%

- Coliformes Fecales: 42%
- Coliformes Totales: 42%

2477 m° —»

Carga de Entrada

Filtro

Percolador

—>247.7/m3

Carga de Salida

DBO= 1502.34mg/L
DQO= 2082.12mg/L
SST=30.26 mg/L

Acy G= 32.79mg/L

Colif. Fec.= 1.8 x10* NMP/100ml
Colif. Tot.= 1.2 x10° NMP/100ml|

DBO= 105.16 mg/L

DQO= 353.96 mg/L

SST= 3.03 mg/L

Acy G= 8.19 mg/L

Colif. Fec.= 1.04 x10* NMP/100ml
Colif. Tot. = 0.69x10° NMP/100ml|

D. Balance de materia en Lodos Activados :

Porcentajes de Remocion:

- DBO: 93%
- DQO: 93%
- SST: 88%
- Acy G: 90%

- Coliformes Fecales: 87%
- Coliformes Totales: 87%

247.7 m°
—>

Lodos
Activados

Carga de Entrada

DBO=105.16 mg/L
DQO= 353.96 mg/L

SST=3.03 mg/L

Acy G=8.19mg/L

Colif. Fec.= 1.04 x10* NMP/100ml
Colif. Tot. = 0.69 x10° NMP/100m

|

2477 m°

Carga de Salida

DBO= 7.36 mg/L
DQO= 24.77 mg/L

SST=0.36 mg/L

Acy G=0.82 mg/L

Colif. Fec.= 0.13 x10* NMP/100ml
Colif. Tot. = 0.09x10° NMP/100m
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E. Balance de materia en la Desinfeccion :

Porcentajes de Remocion

- AcyG: -
- Coliformes Fecales: 95%
- Coliformes Totales: 95%

3
247.7m Desinfeccion
Carga de Entrada l

DBO= 7.36 mg/L

DQO= 24.77 mg/L

SST=0.36 mg/L

Acy G=0.82mg/L

Colif. Fec.= 0.13 x10* NMP/100m|
Colif. Tot. = 0.09 x10° NMP/100m|

247.7 m®

Carga de Salida

DBO=7.36 mg/L
DQO=24.77 mg/L
SST=0.36 mg/L

Ac y G=0.82 mg/L

Colif. Fec.= 65 NMP/100ml|
Colif. Tot.= 450 NMP/100ml
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4.15. COMPARACION DE PARAMETROS FINALES DE LOS BALANCES DE
MATERIA CON LOS PARAMETROS SEGUN NORMATIVIDAD VIGENTE Y
CRITERIOS DE REUSO

En la Tabla 31 y 32 se muestran los parametros finales obtenidos después del
sistema de tratamiento de aguas residuales propuesto para el camal Municipal
del Distrito de Tuman comparados con la Normatividad vigente D.S. N° 031-
2010-S.A ; D.S. N° 004-2017 — MINAM; D.S. N° 015-2015-MINAM ; D.S. N°
009 — MINAM, y para descarga de efluentes liquidos de la actividad , los
cuales que después de haber sido tratados con el sistema de tratamiento
propuesto llegan a obtener los valores permitidos sujetos a lo dispuesto segun
las normas (MINAM)

Asimismo se compar0 los resultados obtenidos con los pardmetros referidos a
la reutilizacién del agua tratada segun el reglamento de autorizacion para el
vertimiento y relso de aguas residuales Resolucién Jefatural N° 224-2013-ANA

en su Reglamento para Otorgamiento de Autorizaciones de Vertimiento y redso
de Aguas Residuales Tratadas en su ART. 14°, (Tabla 32)
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Tabla 31 Comparacion de Parametros Fisicos Quimicos Agua Cisterna (M1)
Aguade Proceso (M2)

PARAMETROS LMP
MUESTRAS AGUAS (M1 -M2) PROMEDIO DS-031-2010-SA
Ph 6.9
Temperatura (°C) 25.0
Turbiedad, NTU 0.96 5
Conductividad us/cm 1272.66 1500
Cloruro, mg/L 131.5 250
Sulfatos, mg/L 217.23 250
Fierro, mg/L 0.15 0.3
Cobre, mg/L 0.0018 2
Zinc, mg/L 0.016 3
Sodio, mg/L 44.01 200
Coliformes Totales NMP/100 <1.8 <1.8/100ml
Coliformes Fecales NMP/100 1.8 <1.8/100ml

Fuente: Elaboracion propia, basada en resultados EPSEL S.A. y Lab. UDL 2017

Tabla 32 Comparacion de Parametros Fisicos Quimicos y Microbioldgicos de
Canaleta Interna (M3), Tubo desfogue 1° (M4), Tubo Desfogue 2° (M5)

) PROMEDIO PARAMETROS D.S 004-2017 D.S 015 -2015
PARAMETROS PARAMETROS TRATADOS EN MINAM MINAM
DE EFLUENTES SISTEMA LMP ECAS
CAMAL TUMAN PROPUESTO
DBOs, mg/L 2209.33 7.36 15 15
DQO, mg/L 2602.66 24.77 40 40
SST, mg/L/h 445 0.36 300 D.S. 2009 MINAM
Aceites y grasas, mg/L 37.7 0.82 5 5
Coliformes Totales 2.2 X10° 450 NMP/100ml - 1000
NMP/100m|
Coliformes Termotolerante 2.6x10* 65 NMP/100ml 1000- 2000 1000

NMP/100 ml

Fuente: Elaboracién propia , basada en resultados EPSEL S.A. y Lab. UDL 2017
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4.16. POSIBLES IMPACTOS GENERADOS POR RESIDUOS DEL SISTEMA DE
TRATAMIENTO

En todo tratamiento de aguas residuales se generan residuos que son
productos de cada una de las etapas del proceso, en tal sentido se
enumeraran los posibles impactos que pueda originar el sistema propuesto en

el Camal municipal del distrito de Tuméan, de tal manera que se pueda realizar
una propuesta para su disposicion final adecuada. (Tabla 33)

4.17. ANALISIS COSTO BENEFICIO DE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA
DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PROPUESTO

Actualmente es importante el estudio referido al tratamiento de aguas
residuales, tanto en el aspecto econémico, ambiental y sostenible que sera de
relevancia para la poblacién, logrando asi un desarrollo verdaderamente
sostenible. Es por ello que este proyecto propuesto al Camal Municipal del
Distrito de Tuman, tendra la capacidad de tratar aguas residuales, lo cual

permitira la minimizacién de la contaminacién ocasionada.

A.- Costos de Inversién

La determinacion de la inversion se realizd considerando tres aspectos muy

importantes los cuales son:

- Lainversion fija o tangible: costos de maquinarias, equipos de la planta,
del terreno (para este caso no se considera debido a que la empresa
cuenta con area disponible para la instalacién), construcciones u obras
civiles, el personal que laborara en la planta y los accesorios para la
instalacion.

- La inversion intangible: los gastos de la empresa y la puesta en marcha
del sistema.

- El capital de trabajo que es el dinero con que se cuenta para la inversion.
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B.- Gastos administrativos para la implementacion de la alternativa de

tratamiento

Son los costos en que se incurren para mantener la operatividad vy
funcionamiento administrativo del sistema de tratamiento de aguas residuales

generadas en el camal municipal del distrito de Tuman, entre ellos tenemos:

- Delimitacion de &reas de los puestos de trabajo

- Salarios de los trabajadores en general

En tal sentido el analisis costo - beneficio es una herramienta financiera
indispensable en todo proyecto de tal manera que permitira medir la relacién

entre ambos asociados con el fin de evaluar su viabilidad y rentabilidad.
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Tabla 33 Impactos generados por el sistema de tratamiento de aguas residuales

propuesto

ETAPA RESIDUOS E IMPACTOS PROPUESTA DE DISPOSICION
FINAL

Coagulos de sangre, restos de Residuos pueden ser manejados

piel, grasas, pelos, huesos, por los mismos operarios, de tal

Desbastey trapos, solidos gruesos que manera que se seleccionen en

Trampa grasa

Sedimentacioén
Secundaria

Digestién
aerobia

podrian originar deficiencia en
el canal de entrada.

Lodos: podrian generar malos
olores producidos por la falta
de oxigeno en el tanque de
recepcion de lodos,
ocasionando malestar a los
trabajadores de empresa.
Olores: propios de la
sedimentacion, se podria dar
por el tiempo en que estarian
los efluentes en los tanques
sedimentadores.

Generaciéon de gases entre los
cuales se encontraria en
biogas formado
fundamentalmente por metano
y dioxido de carbono

recipientes plasticos para su
reutilizacion  (sangre, grasas)
para compostaje , alimento de
algunos animales etc.

Podria disponerse en un lecho de
secado para lodos y de esta
manera utilizarlo como abono de
plantas.

Se podria instalar un ventilador

de techo en el centro de las
instalaciones del camal, mismo
que ayudara a disminuir los

olores desagradables durante la
jornada de trabajo e incluso
ahuyentard a insectos voladores,
y otros vectores de
enfermedades

Se podria aprovechar el biogas
como combustible para la
generaciéon de energia térmica
ylo eléctrica beneficiando a la
empresa la cual podria
comercializar este gas generando
ingresos econémicos.

Fuente : Elaboracion propia , basada en Acosta (2016)
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V. DISCUSION

Al recolectar informacion bibliografica e in situ para la realizacion de este
trabajo de investigacién se constatd que existe un vertimiento inadecuado de

las aguas residuales a las acequias cercanas originadas por la actividad de
faenado del Camal municipal del distrito de Tuméan; coincidiendo con Bonilla

(2007) que afirma que la actividad de los camales municipales representa un

grave dafno ambiental por los vertidos directos de sus aguas a los recursos
hidricos.

Se revisaron posibles sistemas de tratamientos para las aguas residuales del
camal municipal del distrito de Tuméan , seleccionando el sistema que resulto
econémicamente viable y amigable con el ambiente , obteniendo resultados
Optimos para tratar dichas aguas , en este sentido Mufioz (2005) indicé que no
es aconsejable elegir un tratamiento sofisticado porque seria muy costoso y
sus resultados no siempre son 6ptimos , recomendando desinfectar siempre
las aguas residuales finales ;lo cual coincide con este trabajo en la cual se
aplicé un tratamiento de desinfeccion para poder reutilizar de acuerdo a la
normatividad vigente.

Segun el sistema de tratamiento propuesto para este trabajo , en lo referido a
la generacion de residuos sélidos originados del proceso de faenamiento, con
la finalidad del buen funcionamiento del sistema, minimizar la contaminacion y
la reduccion de estos, se propone la seleccion antes de ser ingresados al
sistema mismo , lo cual podria disponerse para elaboracién de compost y
alimento de animales, coincidiendo con Bonilla (2007), que reporta la
conveniente separacion de los subproductos del faenado para ser utilizados en

otras actividades vy facilitar la operatividad del sistema.

En los resultados obtenidos de la evaluacion de las aguas residuales del camal
municipal del distrito de Tuman , se determind que los parametros que afectan
la calidad de las aguas son: DBOs (2209.33 mg/L) , DQO (2602.66 mg/L) y
Coliformes Totales (2.2x10° NMP/100ml) mientras que para Bricefio (2009), en
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su estudio realizado los pardmetros que afectaron la calidad de las aguas
fueron Coliformes Fecales (8,7x10% a 5x10° UFC/100 ml), Sélidos Disueltos
Totales (139,1 a 288 mg/l) y, Turbidez (67,4 NTU) .

Los andlisis de los parametros fisico quimicos y microbiolégicos realizados a
las aguas residuales del camal municipal del distrito de Tuman (M3, M4, M5)
arrojaron como resultados que los valores de todos estos se encuentran
elevados segun los parametros de la normatividad referida al tema D.S.N°004-
2017-MINAM; D.S.N°015-15-MINAM; D.S.2009-MINAM, coincidiendo en el
estudio realizado por Becerra, et al., (2014), donde manifiestan acerca de las
aguas residuales de los camales de Trujillo en las cuales los parametros se
encuentran elevados segun los establecidos en el D.S. 2009 MINAM

encontrando ademas otras bacterias.

Al momento de seleccionar el sistema de tratamiento para las aguas residuales
en esta investigacion se contemplé en todo criterio desde un tratamiento
preliminar hasta un tratamiento terciario de tal manera que el agua tratada
puede ser reutilizada, coincidiendo con Arenas et al., (2010); Romero, (2012)
y Espin (2013), donde plantearon alternativas para el tratamiento de las
aguas residuales seleccionando un esquema desde pre tratamiento finalmente

uno secundario, para remover los niveles de contaminantes.

En esta investigacion el sistema de tratamiento propuesto para las aguas
residuales del camal municipal de Tuman se contemplé un tratamiento terciario
considerando el proceso de Desinfeccion con un desinfectante conocido,
comercial y eficaz sin generar contaminacion residual, mientras que Okuda et
al.,( 2001), en su investigacion afirmaron que en los procesos de tratamiento
de aguas residuales se utilizan muchos agentes coagulantes de tipo inorganico

gue pueden ser eficaces en los tratamientos .
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VI. CONCLUSIONES

Se evaluaron las etapas del proceso para la obtencién de carne para consumo
humano en el Camal Municipal del Distrito de Tuméan, en las cuales en cada

una de ellas se determinaron los tipos de residuos que se generan.

A través de la metodologia planteada por la autora se pudo identificar los
puntos criticos a evaluar, de tal manera que se pudieron caracterizar las aguas
residuales con los parametros fisico quimico y microbiolégicos para poder

conocer la cantidad de carga contaminante que poseen.

Fue necesario caracterizar las aguas de procesamiento (M1 y M2) del camal
municipal del distrito de Tuman con los pardmetros fisico quimico y
microbioloégico; con la finalidad de conocer la calidad de estas utilizadas

durante el proceso.

Después de realizar el muestreo y andlisis respectivo a las muestras de las
aguas residuales del Camal Municipal del Distrito de Tuméan se logré6 comparar
los parametros fisico quimico y microbiolégico de las muestras obtenidas

durante los meses de Agosto a Octubre 2017 con la normatividad vigente.

Se plantearon y evaluaron diferentes sistemas de tratamiento para las aguas
residuales del camal municipal del distrito de Tuman; estableciendo ventajas y

desventajas de los mismos y poder elegir el adecuado.

Asimismo se tuvo que seleccionar el sistema de tratamiento de agua residual a
través del método de factores ponderados, el cual fue determinante para elegir
el que cumpla con las caracteristicas de ser eficiente y econdmicamente viable

con el medio ambiente.

El disefio del sistema de tratamiento lo conforman, un tratamiento preliminar
(rejas de desbaste, trampa de grasas), , un tratamiento mediante un filtro

percolador y por lodos activados y un tratamiento por desinfeccion, lo cual
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reduce las cargas de DBOs a 7.36 mg/L; DQO a 24.77; Aceites y grasas a 0.82
mg/L , Sélidos Sedimentables Totales a 0.36 mg/L ; Coliformes Totales a 450
NMP/100ml y Coliformes Fecales a 65 NMP/100ml

La implementacion del sistema de tratamiento lograra que el 97% de los
efluentes tratados sean reutilizables por el camal municipal del distrito de
Tuman, logrando evitar el incumplimiento la normatividad vigente de los limites

maximos permisibles del Ministerio del Ambiente.

Asimismo se comparo los resultados obtenidos con los parametros referidos a
la reutilizacién del agua tratada segun el reglamento de autorizacion para el
vertimiento y relso de aguas residuales Resolucion Jefatural N° 224-2013-
ANA en su Reglamento para Otorgamiento de Autorizaciones de Vertimiento y

reuso de Aguas Residuales Tratadas en su ART. 14°.

En los resultados obtenidos de los andlisis fisico quimicos y microbiol6gicos
realizados a las aguas del Camal Municipal de Tuman se determiné que las
muestras denominadas M1 (Agua de Cisterna Externa ) y M2 (Agua de
Proceso de Grifos) no existe contaminacion alguna , encontrandose dentro de
los Limites Maximos Permisibles por la normatividad vigente segun D.S. 031 —
2010 — S.A ,considerandose unas muestras homogéneas debido a que no
presentan variabilidad representativa de las mismas ;mientras que los
resultados obtenidos de las muestras denominadas M3 (Canaleta Interna) , M4
(Tubo Desfogue 1° - faena vacunos) y M5 (Tubo Desfogue 2° - faena porcinos)
, los parametros promedios: DBO (2209.33 mg/L) , DQO (2602.66 mg/L), SST
(445 mgl/L), Aceites y Grasas (37.7 mg/L) , Coliformes Totales (2.2x10°
NMP/100ml) y Coliformes Fecales (2.6x10* NMP/100ml) se encuentran fuera
de los LMP , ECAS , establecidos en los D.S. N° 004 - 2017 — MINAM , D.S .N°
015-2015-MINAM;  D.S.2009-MINAM, determinando que existe una
contaminacion alta que superan dichos valores y los parametros de PH y
Temperatura se encuentran dentro de los valores permitidos , indicando que la
muestra denominada M5 (Tubo Desfogue 2° - faena porcinos) , es la que tiene

mayor cantidad de carga contaminante en el parametro DBOs , DQO y Aceites
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y Grasas, mientras que la M3 tiene elevado el parametro Coliforrmes Totales y

la M4 el parametro elevado es SST.

Finalmente se afirma que se pudo obtener a través del sistema de tratamiento
propuesto aguas residuales del Camal Municipal del Distrito de Tuman para
ser reutilizadas en el riego de plantas de tallo corto cuyos parametros
obtenidos en los resultados se encuentran dentro de los valores permitidos por
la legislacion y por las sugerencias de las Guias establecidas por la OMS

(Organizacion Mundial de la Salud)
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VIl. RECOMENDACIONES

La Municipalidad Distrital de Tuman debe elaborar y aprobar una ordenanza de
caracter ambiental que permita prevenir y controlar los impactos negativos al
medio ambiente, asi mismo, se deberia crear un sistema de incentivos para
todas aquellas empresas e industrias que lleven una gestion ambiental en sus

procesos.

En el Camal municipal del distrito de Tuman se recomienda la retencion y
recoleccion de sangre significando una medida de minimizacion de la
contaminacién del agua residual , su aplicacién consistiraA en una eficaz
conduccion de la sangre usando medidas técnicas para un buen
desangramiento y una recoleccion completa y correcta de la misma , para esto
a lo largo de los lugares de desangramiento se pueden instalar canales y
laminas conductoras que recolecten la sangre de tal manera que pueda ser
utilizada entre otras cosas para la elaboracién de harina de la misma que la

utilizan para la elaboracién de balanceados , para compostaje etc.

El contenido de los estdmagos e intestinos y visceras en mal estado, deberian
mantenerse alejados de la canalizacién y ser eliminados en recipientes
plasticos de tal manera que puedan ser reutilizados como desechos, junto con

otros desechos para la elaboracién de compost o darle un uso a nivel agricola.

Finalmente se recomienda a las autoridades gubernamentales a estudiar la
presente propuesta del sistema de tratamiento de aguas residuales del Camal
Municipal del Distrito de Tuman para viabilizar su implementacion, ya que esta
permitira mitigar la contaminacion de los factores ambientales, su reutilizacion
para el riego de plantas de tallo corto , y tener un desarrollo sostenible en la

Zoha
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IX. ANEXOS

Anexo 01: Mapa de Ubicacion Geogréfica Distrito de Tuméan
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Anexo 02: Plano de Ubicacion del Area de Estudio
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Anexo 03: Requisitos parala toma de muestras de agua residual y

preservacion de las muestras para el monitoreo

Determinacion/Parametro | Recipiente | Volumen Preservacion y Tiempo
minimo de | concentracidn maximo de
muestra duracion
(1)

Fisicoguimico

Temperatura PV 1000 mL Mo es posible 15 min

pH (2) 50mL Mo es posible 15 min

DBO.(3) PV 1000 mL Refrigerar a 4°C 48 horas

Analizar lo mas pronto
posible, o agregar .
Dao (3 PV 100 mL 28d
Q0 (3) ' m H2504 hasta pH<2; 1as
refrigerar a 4°C
v, dmbar Agregar HCl hasta
Aceites y grasas boca ancha | 1000 mL BreE . . 28 dias
. pH<2, refrigerara 4*C
calibrado

Solid did .

thlalzz ?;;T neicos PV 100 mL Refrigerar a 4°C 7 dias

Microbiologico

) Refrigerar a 4°C

Coliformes v, 250 mL . 6 horas

termotolerantes (NMP) esterilizado Agregar tmzulfato_na:n

plantas con cloracion
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Anexo 04 : Ubicacion Satelital del Camal Municipal del Distrito de

Tuman
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Anexo 05 : Plano Area Total del Camal Municipal del Distrito de

Tuman
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Anexo 06 : Reconocimiento y Visita a las Instalaciones del Camal Municipal del

Distrito de Tuméan

Anexo 07: Analisis Fisico Quimicos y Microbiolégicos de las Aguas Residuales

del Camal Municipal del Distrito de Tuman pH-T°

Muestras de aguas residuales Determinacion pH — Temperatura
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Anexo 08 Andlisis Fisico Quimicos y Microbioldgicos de las Aguas Residuales
del Camal Municipal del Distrito de Tuman Determinaciéon de Solidos

Sedimentables Totales (SST)

N

RO
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Anexo 09: Analisis Fisico Quimicos y Microbiolégicos de las Aguas Residuales

del Camal Municipal del Distrito de Tuméan Coliformes Totales y Fecales

Prueba Presuntivay Confirmativa para Coliformes Totales y Fecales
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Anexo 10 : Recomendaciones referidas ala Calidad del Agua de Relso para
Riego segun la OMS - 1989

CATEGORIA CONDICIONES GRUPO HELMINTOS COLIFORMES TRATAMIENTO DE

DEL RE(SO EXPUESTO INTESTINALESE) | (PROMEDIO POR AGUAS RESIDUALES

(HUEVOS/L®) 100 mL%)
LAGUNAS DE ESTABILIZACION
RIEGO DE CULTIVOS QUE

A SF CONSUMEN cnur?os TRABAJADORES, EN SERIE DISENADAS
CAMPOS DEPORTIVOS Y CONSUMIDORES, <1 < 10009 PARA LOGRAR LA CALIDAD

. 9 USUARIOS MICROBIOLOGICA INDICADA

PARQUES PUBLICOS O TRATAMIENTO SIMILAR

NO HAY UN RETENCION EN LAGUNAS

CULTIVOS INDUSTRIALES,  TRABAJADORES <1 CALDAD 8Y 10 DIAS O REMOCION
FORRAJES Y AHBOLESBJ RECOMENDADO EQUIVALENTE DE HELMINTOS

Y COLIFORMES FECALES

RIEGO DE CULTIVOS TRATAMIENTO PRELIMINAR

DE LA CATEGORIAB, 81 SEGUN EL REQUERIMIENTO
NO HAY EXPOSICION NINGUNO SINAPLICACION ~ SINAPLICACION ~ DELATECNOLOGIA DE RIEGO,

DE TRABAJADORES PERO NO MENOR QUE LA

Y DEL PUBLICO SEDIMENTACION PRIMARIA

a) En casos particulares, factores epidemioldgicos, socioculturales, medioambientales y los lingamientos modificados, respectivamente,

b) Especies de dscaris, Trichuris y anquilastoma.

¢) Durante el tiempo de riego.
d) Para césped publico donde puede existir contacta directo para &l plblico se recomiendan valores méas estrictos (£ 200 coliformes fecales/100 mi).
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Anexo 11 : Base de Datos Estadisticos Camal Municipal del Distriro Tuman
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