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II. RESUMEN

La Investigacién, se realizé en la empresa �034CAMALFRIGORIFICO

FRISANA SAC�035,ubicada en el Distrito de Chorillos - Lima, y tuvo como

objetivo evaluar el sistema de tratamiento fisico quimico para el

tratamiento de los e}402uentesindustriales generados en las planta de

bene}401ciosde reses y proponer el mismo para su implementacién.

Previamente se determinaron dos tipos de e}402uentesque por su carga

organica no es conveniente que se mezclen, de modo que se trataron por

separado, como se muestra: Para los e}402uentesprovenientes de duchas,

sala de oreo (es la deshidratacién, perdida de agua) y de cueros, se

sometieron a Pruebas de Jarras (PJ), obteniéndose los siguientes

resultados: para la Turbiedad de 262 NTU (pH:7.5) se obtuvo una

reduccién de 98.28% (4.5 NTU y pH: 6.5); para la Demanda Bioquimica

de Oxigeno (DBO5) de 203 mg/L, se redujo a 68.67% (63.6 mg/L); para la

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), de 753 mglL se redujo a 80.65%

(145.70 mgIL); para Aceites y Grasas de 35.50 mgIL se redujo a 96.62%,

(1.2 mg/L), aplicandose en las PJ las dosis de 1 ml de Alcumina (solucién

al 50%, % peso), 1 ppm de polimero catiénico y 1 ppm de polimero

aniénico). Mientras para los e}402uentesprovenientes de la sala de matanza,

separacién de visceras y sala de menudencias, se obtuvieron los

siguientes resultados: para la Turbiedad de 433.60 NTU (pH:7.6) con

reduccién de 97.78% (9.6 NTU y pH: 6.9); para la DBO5 de 1252.90 mglL,

se redujo a 37.40% (784.30 mg/L); DQO, de 2429.20 mgIL se redujo a

61.33% (939.30 mg/L); AyG de 45.30 mg/L se Iogré reducir a 92.05%, (3.6

mglL), resultados obtenidos en las PJ aplicando dosis de 3 ml de Cloruro

Férrico en solucién at 40% (% peso). 30 ppm de polimero catiénico y 3

ppm de polimero aniénico).

La investigacién demostré Ia capacidad del tratamiento fisico - quimico

para reducir el grado de contaminacién de los e}402uentes,a la Iuz de los

resultados, este debe oomplementarse con un tratamiento del tipo

biolégico para alcanzar Ios valores de los ECAs para la disposicién }401nal.

Palabras clava: Tratamiento fisico quimioos; Polielectrolitos (catiénicos y

Aniénicos)
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ABSTRACT

The research was conducted in the company "CAMAL FRIGORIFICO

FRISANA SAC", located in the District of Chorillos �024Lima, and aimed to

assess the system of physical chemical treatment for the treatment of

industrial ef}402uentsgenerated in plant the bene}401tcattle and propose the

same for its implementation. Previously determined two types of ef}402uent

that is not suitable to that mix, so were treated separately, as it is shown

by its organic load: for the ef}402uentsfrom showers, room of oreo (is

dehydration, loss of water) and leathers, they were subjected to Tests of

Jar (TJ), obtained the following results: for 262 turbidity NTU (pH:7.5)

there was a reduction of 98.28% (4.5 NTU and pH: 6.5); for the

Biochemical Demand of Oxygen (BDO5) 203 mgll, was reduced to 68.67%

(63.6 mg/L); for the Chemical Demand of Oxygen (COD), 753 mg/l was

reduced to 80.65% (145.70 mg/L); for Oils and Fats of 35.50 mglL was

reduced to 96.62%, (1.2 mg/L), to be applied in the TJ doses of 1 ml of

Alumina (50% solution, weight %), 1 ppm of polymer cationic and anionic

polymer 1 ppm). While the ef}402uentsfrom the room of massacre.

separation of viscera and offal room, the following results were obtained:

to 433.60 turbidity NTU (pH:7. 6) with reduction of 97.78% (9.6 NTU and

pH: 6.9); for the 1252.90 BOD5 mg/L, was reduced to 37.40% (784.30

mg/L); COD, 2429.20 mgIL was reduced to 61.33% (939.30 mgIL); O and

F 45.30 mgIL achieved a reduce to 92.05% (3.6 mg/L), results in the TJ

applying dose of 3 ml of ferric chloride in solution, 40% (weight %), 30

ppm of cationic polymer and 3 ppm anionic polymer.

Investigation showed the ability of physical treatment - chemical to reduce

the degree of contamination of the ef}402uents,in the light of the results; this

must be complemented with a treatment of biological type to achieve the

values of Environmental Quality Standards for the }401naldisposition.

Key words: physical chemical treatment; Polyelectrolytes (cationic and

anionic)



Ill. INTRODUCCION

El Refugio de \}401daSilvestre Los Pantanos de Vllla fue declarado Area

Nacional Proteglda (ANP)en el 2006 con el objetivo de proteger Ia

avifauna migratoria y residente de un ecoslstema acuéllco. asl�031oomo para

oonservar el paisaje e lncentlvar actividades educativas y turlsticas.

Sléfldb Ia fllli}401}401éféa natural pfdtégida é§él1tad§ Eh él (�0305§§bOurbane), él

Refugio se alza como un imponente humedal que Ilena de vida la ciudad

de Lima. (ver en anexo la Figura 3), por ello, en 1997 fue reconocido

como Sltio Ramsar. En su condicién de humedal provee a la poblaclén

local imporlantes servicios ambienlales oomo almacenamiento de agua,

oontencién ante inundaciones y tsunamis, retenclén de nutrientes,

sedimentos y contaminanles, asl oomo estabilizacién del litoral y control

de la erosion. Un refugio para el descanso Este importallté humedal

constituye una reserva de }402oray fauna tipica de amblentes acuéticos

costeros insertados en la capital del pals, a él llegan cientos de especies

de aves mlgratorias desde Norteamérica como de la region Austral, pues

es un lugar donde encuentran descanso en su ruta. Ademés, Los

Pantanos de Wla se presenta como un érea para la reproduocién de las

aves resldentes, lo que le genera la oportunidad de aprovechar la

activldad turlstica y de educacion amblental. Solo en el 2012, el Refugio

recibié més de 34 mil vlsitantes, de los cuales el 75% eran escolares

(SERNAMP - El Servicio Nacional de Areas Naturales Protegldas por el

Estado-SERNANP). .

Los Pantanos de Villa y sus alrededores sufren una complejidad de

oon}402ictosamblentales. Los cuales encontramos con los con}402ictos

territoriales sobre la urbanizacién. asentamientos humanos, actividades

productlvas y no productivas que dia a dia estén ganando terreno.

También los con}402ictossocioeconémicos que suele darse con las

actividades econémicas- productivas oomo grandes almacenes, locales

olandestinos, centros recreativos, etc. la problemétlca inslltucional y

jurldica con normativas y reglamentos contradlctorlos e irregulares, mala
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gestion y aplicacion de estos instrumentos hacen que no se Ilegue a un

acuerdo tanto para actividades economicas y los ecosistemas protegidos.

El diario El Comercio, presento un articulo en el mes de febrero del 2017,

se}401alandoque los ni}401osque se ba}401anen las acequias de los Pantanos

de \}401|Iapueden estar en riesgo de enfermedades infeociosas en el ser

humano, entre ellas la meningitis. La fuente de contaminacién seria por

}401ltracionde los pozos sépticos de las viviendas cercanas ya que estas

viviendas no cuentan con servicio de agua potable y desag}401e.Otra fuente

de contaminacion seria las aguas residuales de un carnal que opera

dentro de la zona de amortiguamiento, debido que no cuenta con una

planta de tratamiento y sus aguas se }401ltranfécilmenle atreves del suelo.

Este trabajo de investigacién tuvo oomo Objetivo General "Eva|uar el

sistema de tratamiento fisico quimico para el tratamiento de los e}402uentes

industriales generados en las planta de bene}401ciosde reses y proponer el

mismo para su implementacion", ya que las aguas residuales contienen

grandes cantidades de oompuestos orgénioos e inorgénicos, Aceites y

Grasas. siendo da}401inospara el hombre y el medio ambiente.

El Problema objeto de estudio que se planted a modo de pregunta para la

investigacién fue el siguiente: ¢El tratamiento Fisico Quimico, de los

e}402uentesindustriales permitiré remover los contaminantes del agua

residual generada en la planta de bene}401ciode reses ubicada en el

érea de amortiguacién de los pantanos de Villa, de modo que estos

puedan disponerse para su disposicion final?

3.1. lmportancia.- La importancia del presente trabajo de investigacion

radioo principalmente en la evaluacion el sistema de tratamiento

fisico quimico durante las pruebas de jarras a nivel de laboratorio en

la que se sometieron las muestras de los e}402uentesindustriales de la

planta de bene}401ciode reses de modo que se pueda disponer o

reusar estas aguas para la propia planta 0 en el riego de éreas

verdes y jardines del distrito de Chornllos. asi como disponerlas a los

propio Pantanos de Villa al cumplir con los ECAs de la Clase Ill.
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Este sistema de tratamiento podré ser replicado en otras plantas de

bene}401ciode reses o camales.

3.2. Justificaci6n.- El presente trabajo de investigacién se justi}401cé

debido a la necesidad de que la planta de bené}401code reses para

seguir operando en el area de amortiguamiento de los Pantanos de

Villa cuente con un sistema de tratamiento que asegure que sus

e}402uentesgenerados no impacten u originen problemas ambientales

en los propios pantanos, de modo que los e}402uentetratados pueden

ser reutilizados con }401nesde riego.

3.2.1. Justificacién ambiental: evitar que se utilice proceso de

percolacién sobre el terreno, lo que pudiera generar asi la

contaminacién dei suelo y mediante in}401ltraciéncontaminar Ios

cuerpos de agua y canales aleda}401osque se dirigen hacia Ios

estuarios de los pantanos de villa, alterando el ecosistema frégil del

area natural protegida; es por ello la imponancia necesaria de

justi}401carambientalmente un tratamiento de las aguas generadas por

el proceso de matanza del ganado bovino.

3.2.2. Justificacién econ6mica.- El tratamiento fisico quimico de

las aguas residuales. generalmente se realizan dosi}401candosales

metélicas y/o coagulantes sintétioos que son de fabricacién nacional

y otras generalmente son importados las cuales debido a su

peque}401acantidad de uso por metro cubico a pesar de su alto costo

resulta barato cuando se dosi}401canadecuadamente 0 se dosi}401ca

exactamente reduciendo Ios oostos frente a otros tratamientos que

suelen de ser de mayor inversién caso de lodos activados entre

otros.

9



IV. MARCO TEORICO

4.1.Antecedentes.- �034Lafuente de oontaminacion de las aguas residuales

de mataderos se originan por heoes, orina. sangre. pelusa, Iavazas,

residuos de came y grasas, alimentos no digeridos, las tripas de los

animales sacri}401cadosy vapor condensado del tratamiento de los

despojos" (Deyanira Mu}401ozMu}401oz,2005, P. 87).

De modo que las caracteristicas que adquieren estos e}402uentesa

partir de las diversas operaciones que se realizan durante el sacri}401co

de las reses en un matadero, han de requerir un tratamiento previos a

su disposicién }401nal,siendo de mayor exigencia sino se dispone de un

alcantarillado sanitaria pdblico y esta disposicién se realizaria a una

fuente natural�030

El procesos de sacri}401ciode reses y otros animales con el }401nde

obtener un producto dentro de las normas sanitarias se ve obligada a

utilizar grandes cantidades de agua, lo que constituye un factor

importante del costo, su tratamiento a posterior�030:en la planta y su

disposicién }401nal,debido a esto es necesario efectuar una adecuada

gestién del agua dentro de cada una de las operaciones. por lo que se

recomienda utilizar el volumen minimo de agua necesario para

alcanzar unas normas higiénicas adecuadas y ahorro econémico

signi}401cativo.

4.1.1. Tratamiento de aguas residuales de matadero mediante

reactores anaerébicos de lecho empacado.- Trabajo elaborado por

Diaz Baex Maria Consuelo, presentado en el Congreso de

Tratamiento Anaerobio de Aguas Residuales en América Latina,

Ilevado a cabo en la ciudad de México, D.F. UNAM entre el 8 y 9 de

Noviembre del 1990, en la que: �030explicaIa contaminacién del Rio

Bogota, por descargas de aguas residuales de camales, a rios y al

alcantarillado. Describe etapas trabajando, en soporte para operacién

de reactores de pelicula }401jade }402ujoascendente, a nivel de

10  



Iaboratorio, comparé el comporiamiento a diferentes temperaturas,

evaiuando la capacidad del sistema para asimilar cargas a

temperatura ambiente�035(P. 217).

4.1.2. Dise}401ode procesos anaerébicos para el tratamiento de

desechos industriales y municipa|es.- Trabajo desarrollado por

Joseph F; Malina Jr; & Frederick G. Pohland, 1992, en la que tratan:

"conceptos fundamentales y aplicaciones del tratamiento anaerobic.

Presenta aspectos de dise}401osobre prooesos anaerobios de

crecimiento suspendido y en pelicula fija. lncluye informacién

referente ai dise}401ode reactor UASB para el tratamiento de aguas

residuales domésticas e industriales�035.

4.1.3. Tratamiento anaerobic de e}402uentesde matadero y

frigorifico.- Trabajo desarrollado por Javier Martinez, Marisol Mallo,

Melga Gaiisteo, en la Facultad de ingenieria del instituto de Ingenieria

Quimica de Montevideo en Uruguay (1996), �034utilizandoun RAFA (15

L), con reciclo intermitente de 300 Llh, 40 seg. cada 20 min., para

ensayo piioto se dise}401éun reactor de forma cilindrica de 0.95 m de

diémetro y 4.3 M de aitura, con un volumen (2.9 M3). Con serpentin de

calefaccién en el centro y la parte superior ei separador cénico séiido

�024liquido �024gas y el vertedero dentado. Se utilizé reciclo intermitente

de 500Uh. 2 seg, cada 30 min. las 24 horas".

4.1.4. Tratamiento de las aguas residuales de un centre de

bene}401cioo matadero de ganado.- Trabajo desarrollado por Gilberto

Salas C. y Cesario Condorhuaman C, publicado en la Revista

Peruana de Quimica e Ingenieria Quimica (2008), articulo cuyo

resumen caracteriza a los e}402uentesde los mataderos y presenta el

resultado de la experiencia utilizando un DAF, expiican, que los

e}402uentes:"...|iquidos producidos en un centre de bene}401cioo

matadero, contienen sangre. rumen (SS), pelos, grasas, proteinas,

carga orgénica, DBO y nutrientes (sangre), grasas y aceites, como

iiquidos de operacién de escaidado y Iavado de carcazas. limpieza de

equipos e instalaciones�035(P. 29).

Por otro Iado: �034...eIDAF fue ei sistema mas e}401ciente,la temperatura

varié (20 y 22 °C), fueron las caracteristicas ai ingreso: pH = 7,2;
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DBO5 = 9300 mgIL. DQO = 4 700 mgIL, GyA = 28 mgIL. La relacicn

aire-sclidcs. (0,0014 y 0,0038). La maxima e}401cienciade DBO es para

una recirculacicn de 100%. La }402otacicncon aire disueltc permitic

reducir la carga ccntaminante contenida en los e}402uentesgenerados

en el mataderc. reduciendo el DBO5 en 80%, DQO en 75% y Gy A en

95%,�035(P. 29), ver }401guraen Anexo Ia }401gura4.1.4. (P. 34).

4.1.5. Tratamiento de aguas residuales de frigcrificcs.- Trabajo

desarrollado por Martinez J; Bcrzacconi Liliana; Mallo M; Vi}401asM.,

trabajo publicado en la revista Tratamientc anaerobic. Montevideo.

Uruguay. Universidad de la Repabiica, 1994. p. 467-71. El trabajo

consistic en el estudio de una planta de tratamiento de aguas

residuales de frigori}401ccdonde se prccesan 650 bovincs por dia. Se

evaluc un sistema de tratamiento realizado en base a instalacicnes

existentes, sin introducir mcdi}401cacicnessigni}401cativas.Las

instalacicnes existentes permiten realizar tratamientcs primarios

(zarandas y }402ctacion)y secundarios (reactor anaerobic y Iagunas). En

base a la evaluacicn primaria se ccncluyc que la presencia de sclidos

suspendidcs y grasas ocasiona problemas en los tratamientcs

biclcgiccs. Para mejorar Ia e}401cienciade los tratamientcs primarios se

realizarcn ensaycs de }402ctaciénccn aire a presicn cbteniendc

impcrtantes mejoras

4.2.Descripci6n del proceso en un matadero y plantas procesadcras

de carne.- (Deyanira M. M., 2005, P. 88) �034EnIos matadercs, Ios

animales antes de ser bene}401ciadcsscn ba}401adcspara retirades del

cuerpc el polvo y las excretas. La sangre se reoclecta

independientemente y no debe descargarse junto con el agua

residual. Una vez desangrado, el animal pasa a ser�035despellejado en

eI caso de las reses. "las visceras se limpian en la seccicn de

procesamiento respectiva, en esta etapa se produce aguas de

limpieza ccntaminadas con residucs, excrementcs y sustancias

prcvenientes de las mucosas. El primer estcmagc c panza es vaciado _

en otra seccicn donde se lava generando aguas residuales" (Deyanira

M. M., 2005, P. 68). El diagrama de blcques de un matadero
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incluyendo los puntos de aguas residuales se muestran a

continuacién:

Figura 4.2. Diagrama de Flujo de un matadero
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Fuente: Manual de disposicion de aguas residuales: origen, descarga. tratamiento.

Fresenius, W., ed; Schneider, W., ed. Lima, 1991.

La descripcién de la Figura 4.2. se muestra en la tabla siguiente:

Tabla 4.2. Descripcién del Dia rama de flu'o de un Camal

14. Deshidratacién de la sanre

15. Deshidratacién desalacién

3. Tanue de sedimentacién 16. Curtimiento

4. Mantillo fertilizantes

5. Seccién de bene}401ciode

19. Desrasado

20. Grasa sebo
8. Contenido de visceras 21. Abono

9. Productos secundarios 22. Lavado

10. Esueletos. huesos. 23. Friori}401co

11. Hiado, ri}401ones,etc. 24. Mercado

12. Coéulos 25. Aua residual

13. Desperdicios de cribas 26. Plants de puri}401cacién

Fuente: Manual de disposicién de aguas residuales: origen, descarga, tratamiento.

Fresenius, W., ed; Schneider, W., ed. Lima, 1991.

4.3.Composici6n de aguas residuales.- La composicién representative

teérica de las aguas residuales se establecen a partir de anélisis de

estudios realizados en el propio matadero, para esta referencia se
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trata de los obtenidos en el matadero Municipal de Munich en

Pompayan Colombia y se reporte en la tabla siguiente:

Tabla 4.3.

Com osicion del A ua Residual de un Matadero

um:
�0241I

l!I�024Oxieno disuelto m/L
Alcalinidadtotal, m CaCO3lL Em DQO, mIL 3374

Acidestotal, m CaCO3IL DBO5, m L 17707

Durezatotal, m CaC0 L E, Caudal, Us m

Sblidos sedimentables, mlL E Fosfatos mIL m

Sblidos sus ndidos. mIL

Sélidos volatiles L N-oranico, mIL

Sélidostolales rn �030EaN-nitrito, m L

Sélidos }401'ostotales. m EEI

Conductividad elécmoa mslcmE 
Fuente: Torres, P. Material de clase, seleocion de alternativas de tratamiento para

aguas residuales, 2003.

La cantidad de agua residual proveniente de los mataderos, puede

ser reducida mediante sistemas de recirculacién o reutilizacion de

aguas de refngeracion, mientras en procesamiento de carnes se Iogra

reduciendo las cantidades de agua de Iimpieza, excepto cuando se

tiene Ia separacion y recuperaclén de grasas donde el agua es

absolutamente necesaria.

4.4. sistemas de tratamiento del agua residual en mataderos.-

(Deyanira M. M.), por lo �034generalel tratamiento de aguas residuales

tiene en cuenta aspectos como la retencién de las sustancias

contaminantes, téxicas y reutilizables; el tratamiento del agua como tal

y el tratamiento del Iodo. Los oontaminantes de importancia son

solidos en suspension. materia organica biodegradable. patégenos,

nutrientes, oontaminantes prioritarios, materia orgénica refractaria,

metales pesados y solidos inorganicos disueltos�035(2005, P 89).

El "objetivo principal de las plantas de tratamiento de aguas

residuales industriales es la recuperacién y reutilizacion de materias

primas, los métodos de tratamientos son similares al de las aguas

residuales municipales. La carga de contaminante en aguas

residuales de matadero se puede reducir. reteniendo Ios residuos del

proceso de evisoeracién y de la recoleccion de estiércol, recuperando
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las grasas en separadores y procesando mejor la sangre, las oerdas y

el pelo�035(Deyanira M. M. 2005, P 89).

Los tratamientos requeridos recomendados para el agua en el uso

pecuario y otros... se rese}401anen la labia siguiente:

Tabla 4.3.1.

Clasi}401cacibnde usos de agua para definir criterios de calidad del

recurso A - ua

wn crnerro Calidad Tratarnlento Requerido

- Agricola. Patégenos, color

- Pecuario. Turbiedad, pH, OD. - Seoundario

- Recreacién. Compuestos Téxicos, - Desinfeccién.

- Pesca. Sélidos, Grasas, �034T

- Agricola. Color, pH, 0.D.

- Pecuario con Compuestos téxicos, �024 Primario y en algunos

restricciones. sblidos flotantes, grasas, casos Secundario.

- Ciertos usos �030T

industriales

Fuento: Universidad del Valle. 2003. Material de olase de aguas residuales,

Maestria.

4.4.1. Etapas del tratamiento de aguas residuales de matadero:

y plantas de procesamiento de carne;- (Deyanira M. M. 2005, P 91):

�034serecomienda para el tratamiento de las aguas residuales de

mataderos y plantas de procesamiento de carnes:

o Extraer las sustancias reutilizables y las que obstruyen las

tuberias.

c Descargue de visceras e intestines al sistema de alcantarillado,

despu_és de ser prensadas, trituradas e incineradas.

- Aguas residuales de temperatura superior a 30 C, deben ser

enfriadas antes de su descarga. »

o Tratar las aguas residuales en plantas independientes cuando

las limitaciones econémicas y técnicas impiden Ia conexién al

sistema de alcantarillado.

Las etapas de tratamiento consiste en:

Separacién de grasas.

Las aguas pretratadas pueden pasar por un tratamiento biolégico

completo en Iagunas aireadas, en unidades de lodo ac}402vadoy/o en

zanjas de oxidacién. Otra altemativa seria que las aguas residuales



pn'mero sean desinfectadas, generalmente adicionando cloro, antes

pasar por la precipitacién quimica y la sedimentacién�035.

4.4.2. Procesos primaries realizados en los mataderos.

Deyanira M. M. 2005, P 91):

�034Lalimpieza inicial en seoo de los oorrales reduce las cargas de

aguas negras. La sangre es separada del e}402uentepara su

extraccién posterior. Esto reduciré sustancialmente la demanda de

oxigeno y color de las aguas residuales descargadas en el

alcantarillado.

Una eliminacién por separado del estiérool de las tripas reduce la

cantidad de sélidos sedimentables en las aguas residuales que

entran en las alcantarillas.

Cuando se utiliza el tratamiento h}401medode subproductos, el agua

que queda en los depésitos después de quitar las grasas y los

residuos se vuelve a tratar. En el tratamiento por vapor Ia

' cent}401fugaciénproduce més aguas depositadas.

Los recortes y la muoosidad de las tripas se tratan para recuperar

las grasas y las proteinas. Las aguas yesiduales de las méquinas

de Iimpieza se descargan en los canales de captacién para

recuperar las grasas. Las aguas del Iavado y del escaldado que

contienen grasas y materia suspendida se descargan en los

canales de captaci6n'.

4.4.3. Recogidas de las aguas residuales.- (Deyanira M. M.

2005, P 92):

�034Lasaguas residuales deben ser recogidas, tratadas y eliminadas

teniendo en cuenta las cantidades, el tipo de ganado, Ia indole de

los Iiquidos y sélidos, las posibilidades de su uso después del

tratamiento, la neoesidad de evitar la oontaminacion del medio

ambiente y la proteocién de la salud p}402blica. �031

La instalacién de recogida de las aguas residuales debe estar

dise}401adade manera que se divida en diferentes sistemas en el



punto de origen: Drenaje de la sangre, desagiies de los corrales y

del estiércol de las tripas, desague de las éreas de la matanza, Ios

subproductos y su tratamiento, desague de residuos domésticos,

desag}402ede las aguas caldeadas. y de las zonas de venta,

aparcamiento y servicios.

La separacién de los sistemas de desechos evita medidas de

tratamiento secundario en todo el sistema.

Estas se limitan a los departamentos o zonas donde la carga de

contaminacién o la demanda de oxigeno bioquimico son méxima.

La separacién normalmente �030daréorigen a varios sistemas

principales, pero el desague desde las zonas de matanza,

subproductos y tratamiento de subproductos es posible que

requiera una mayor segregacién.

La cantidad de agua residual esta relacionada con el numero de

animales sacri}401cadosy el agua total (caliente y fria) consumida en

la nave de carnizacibn y las areas para subproductos y su

tratamiento, con inclusion de todos los desechos que contengan

Iavazas y sélidos suspendidos.

El tratamiento de las aguas residuales comienza en la planta,

donde se debe hacer todo lo posible por adoptar una recuperacién

e}401cientede los subproductos y una limpieza en seco, que reduce

signi}401cativamentelos gastos.

La evaluacién del volumen de agua neoesaria para oonvertir a un

animal en carne depende del grado de tratamiento de los

subproductos que se Ileva a cabo en los locales. El timite

reoomendado es 1700 litres de agua por res procesada, con un

aumento del 25 per ciento si se Ileva a cabo el tratamiento de los

A productos no comestibles. La demanda bioquimica de oxigeno de

las aguas residuales es alrededor de 1500 ppm".

4.-3.4. Fases y sistemas de tratamiento.- (Deyanira M. M. 2005, P

93 :

�034Losprocedimientos de tratamiento que se pueden emplear se

clasi}401canen tres categorias distintas:
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o Primario: tratamientos fisicos y quimicos.

- Secundario: tratamientos biolégicos anaerobioos o aerébioos.

o Combinacién de los dos tratamientos secundarios.

Todos los tratamientos indicados deben garantizar un control total

de los patogenos y de los niveles de contaminacién.

La utilizacién de depésitos equilibradores y/o de homogeneizacién

de las corrientes evita Ia necesidad de que las plantas

especializadas de tratamiento tengan una dimension excesiva para

ocuparse de las oorrientes méximas. Ofrecen Ia ventaja de que la

descarga del matadero se efect}401een un sistema municipal de

alcantarillado y de tratar a sus propias aguas residuales. EI control

de los oontaminantes y de las cargas de choque puede también dar

origen a una utilizacién mas e}401cientede las instalaciones de

tratamiento posterior�030.

4.4.4.1. sistema de tratamiento primario (Fisico).-

(Deyanira M. M. 2005, P 93):

�034Losprocedimientos de tratamiento fisioo oomfmmente

utilizados son: procedimientos de ordenacién y de Iimpieza

propiamente dicha seguidos del tamizado para la eliminacién de

los sélidos pesados y sedimentables. tubos en U para grasas y

depésitos de despumacién para la eliminacién de los sélidos

}401nosy las grasas y aceites.

En el pretratamiento de las aguas residuales de la industria de la

came se utiliza invariablemente el paso por una rejilla para

�031 excluir la came. Ios huesos, las descamaduras de pieles y

cueros y otros sélidos gruesos de las aguas de desecho. Su

funcién es sumamente imporlante y produce Ia eliminacién de

condiciones perjudiciales (bloqueos de la bomba 0 de las

tuberias), oorriente abajo, asi como el mejoramiento de la

e}401cienciade los procedimientos de pretratarniento. Este método

tiene escaso efecto en la reduocién de la demanda bioquimica

de oxigeno, las grasas y los aceites o Ios solidos en suspension.



Las altas concentraciones de grasas que se dan en las aguas

residuales de la industria de la carne se pueden reducir si Ios

canales de desag}402edel suelo y e! equipo de los departamentos

competentes se dotan de tubos en U antes de pasar por la criba

para evitar el bloqueo de las tuberias. Ios desag}402esy otro

equipo.

Las grasas pueden causar problemas en las cémaras de

sedimentacién que cuentan con separadores de espumas

insu}401cientescuya acumulacién puede bloquear el }401ltroy

provocar un posterior estancamiento y problemas de olor. en el

cieno activado a causa de la acumulacién y en los digestores al

formar una capa en la super}401cieque no se degradaré.

La eliminacién de hasta el 90 por ciento de las grasas que }402otan

libremente mediante la utilizacién de tubos en U para grasas es

posible, pero de tratarse de desechos de came. particularmente

A cuando se transportan trozos de came, es més e}401cientela

}402otaciénpor aire disuelto.

La }402otaciénpor aire disuelto es el procedimiento de }402otacién

més com}401ny se utiliza principalmente para el tratamiento

primario de las aguas residuales de los mataderos.

El aire se disuelve en el agua residual bajo presién (3.4 m3lhora

por ma de depésito) y posteriormente se transforma en

microburbujas (de 50 mm a 200 mm de diémetro) a presién

atmosférica.

La }402otaciénpor aire disuelto facilita Ia recuperacién de sebos,

aceites y grasas, sélidos suspendidos y la demanda bioquimica

de oxigeno, por un total de un 30 por ciento a un 60 por ciento

de sélidos suspendidos y de un 50 por ciento a un 80 por ciento

de sebos, aceites y grasas".

4.4.4.2. Tratamiento primario (Fisicoquimico).- (Deyanira M. M.

2005, P 91):

"Una tecnologia relativamente sencilla permite extraer hasta

el 95 por ciento de los sélidos en suspensién y posiblemente el
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70 por ciento de la demanda bioquimica de oxigeno por medio

del tratamiento }401siooquimioo.

Este consiste en el acondicionamiento o pretratamiento de las

aguas residuales mediante Ia inoorporacién de ooagulantes y

agente de floculacién para facilitar la sedimentacién de los

sélidos en suspensién. Esta fase va seguida de la clari}401caciénal

pasar el e}401uentetratado a través del depésito de sedimentacién

que separa el sedimento pesado del flotante, que es un liquido

claro casi desprovisto de sélidos en suspensién y con unos

niveles muy reducidos de demanda bioquimica de oxigeno.

Cuando las aguas residuales se tratan integramente en el lugar

del matadero, es esencial facilitar Ia sedimentacién primaria. que

es probablemente necesaria si Ios desechos van a pasar

posteriormente por }401ltros.

La eliminacién de los lodos sedimentados 0 del cieno resultante

de los sistemas de sedimentacién descritos. debe estar Iibre de

sustancias téxicas y resultaria aceptable en muchas regiones

como fertilizante agricola. El cieno resultante contendré de un 3

por ciento a un 5 por ciento de sélidos y podré pasar por

gravedad o por bombeo al érea de eliminacién; de lo contrario se

necesitarén lechos para el secado, se puede adoptar la

centrifugacién u otro método para separacién solido-Iiquido�035.

4.4.4.3. sistema de tratamiento secundario (Biol6gico).-

(Deyanira M. M. 2005, P 94):

�034Estepuede ser precedente de un tratamiento Fisicoquimico

y/o del tratamiento fisico. El tratamiento biolégioo que se adopte

pudra ser.

o Tratamiento biolégico aerébioo (formacién de estanques).

- Tratamiento de lodos activados.

La eleocién del sistema més adecuado depende de los costos,

del nivel de demanda bioquimica de oxigeno requerido, de la

super}401ciede tierras disponibles, del nivel de olores y de los

requisitos municipales, en la fonna en que proceda.
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Los sistemas secundanos. deben ser selectivos y requieren un

gran capital. Un tratamiento secundario para una planta de

tama}401ointermedio estaria justi}401cado}402nicamentesi se comparte

con otros usuarios industriales".

4.4.4.4. Tratamiento avanzado de las aguas residuales.-

(Deyanira M. M. 2005, P 95):

�034Eltratamiento terciario, 0 de tercera fase, suele emplearse para

eliminar el fésforo, mientras que el tratamiento avanzado podria

incluir pasos adicionales para mejorar la calidad del e}402uente

eliminando Ios contaminantes recalcitrantes. Hay procesos que

permiten eliminar més de un 99% de los solidos en suspension y

reducir Ia DB05 en similar medida.

Los solidos disueltos se reducen por medio de procesos como la

osmosis inversa y la eiectrodiélisis. La eliminacién del amoniaoo,

ta desnitri}401caciény la precipitacién de los fosfatos pueden

reducir el contenido en nutrientes. Si se pretende la reutilizacién

del agua residual, Ia desinfeccién por tratamiento con ozono es

considerada el método més }401able,excepcion hecha de la

cloracién extrema.

El vertido }401naldel agua tratada se realiza de varias formas, el

més habitual es el vertido directo a un no 0 Iago receptor, si se

esta en la zona urbana ha de cumplir con las normas de control

y descargarse al colector sanitario.

En caso de adoptarse por la reutilizacion del e}402uentetratado, se

debe tener en cuenta: la presencia de virus y bacterias las que

se eliminaran por ozonizacién. En esta fase el agua deberia

estar Iibre de todo contaminante pero, para mayor seguridad, se

emplean la segunda fase de absorcién sobre carbon y la

osmosis inversa y. }401nalmente,se a}401adedioxido de cloro para

obtener un agua de calidad méxima�035.

4.5.I'\reas de conservaci6n.- Un érea de conservacién, es un érea

protegida determinada al que se le ha otorgado alguna medida de

21 % 



proteccién legal a }401nde mantener o preservar sus valores, ya sean

caracteristicas o formaciones naturales, de patrimonio cultural o

la biota. Entre ellas encontramos, en general. reservas

naturales, parques (nacional, natural, etc).

4.5.1. Pantanos de Villa.- El Refugio de Vida Silvestre de Los

Pantanos de Ville es un area natural protegida que se encuentra en el

Iitoral del distrito de Chorrillos en la provincia de Lima, departamento

de Lima en el Peru.

Estos humedales naturales, son una reserva natural, que permite la

anidacién y el transito de aves migratorias y residentes. Es un sitio

natural con abundancia en }402oray fauna, perteneciente al Sistema

Nacional de Areas Naturales Protegidas del Estado-SINANPE, a

cargo desde el 2008 del Servicio Nacional de Areas Naturales

Protegidas - SERNANP, organismo publico descentrallzado del

Ministerio del Ambiente, parcialmente administrado por iniciativa

propia por PROHVILLA, organismo de la Municipalidad Provincial de

Lima. '

4.5.2. Zona de Reglamentacién Especial de los Pantanos de

Villa (ZRE).- La Zona de Reglamentacién Especial de los Pantanos

de Villa oomprende el area natural protegida, asi como el area

adyacente que ejerce in}402uenciaen los procesos Aecolégicos

inherentes a los Pantanos de Wla. La Zona de Reglamentacién

Especial es ooincidente con la Zona de Amortiguamiento (ZA) de

Refugio de Vida Silvestre Los Pantanos de Villa, que es rati}401cadaen

el Plan Maestro de la ANP-Refugio de Wda Silvestre Los Pantanos de

Villa, y cuya delimitacién esté gra}401cadaen el Anexo N° 01 que forma

parte integrante de la presente Ordenanza.

4.5.3. Zona de Amortiguamiento (ZA).- De acuerdo a lo

establecido por la Ley de Areas Naturales Protegidas �024Ley N°26834,

las Zonas de Amortiguamiento son aquellas zonas adyacentes a las

Areas Naturales Protegidas del SINANPE, que por su naturaleza y

ubicacién requieren un tratamiento especial para garantizar Ia

conservacién del area protegida. El Plan Maestro de cada area



de}401niréIa extensién que corresponda a su Zona de Amottiguamiento.

Las actividades que se realicen en las Zonas de Amortiguamiento no

deben poner en riesgo el cumplimiento de los }401nesdel area natural

protegida. En las }401guras4.5.3.a. y 4.5.3.b. se observa las limitaciones

de la zona de amortiguamiento de los Pantanos de Wla, que se

presentan en el anexo.

4.6.Teorias generales relacionadas con el tema.-

4.6.1. Tratamientos Flslcos - Quimicos.- Bajo Ia denominacién

de tratamientos fisico-quimicos de las aguas residuales industriales se

6 engloban una serie de procesos primarios y terciarios que suelen

aplicar frecuentemente en las industrias. En la tabla 4.6.1.

�034Componentesde un agua residual industrial que pueden ser

eliminados por tratamiento fisico �024quimico", que se presenta en el

anexo, se recoge una muestra de los posibles componentes.

A 4.6.2. Tratamientos Primarios.- El que esta constituido por las

siguientes operaciones.-

4.6.2.1. Homogeneizacién de efluentes.- con el mezctado y

homogeneizacién de los distintos e}402uentesgenerados en et proceso

productive se Iogra disminuir las }402uctuacionesde caudal de los

diferentes venidos, consiguiendo una (mica corriente de caudat y

oonoentracién mas oonstante. Se suele realizar en tanques agitados.

Ver en apéndices la }401gura4.6.2.1.

4.6.2.2. Cribado.- al igual que en et caso de las aguas residuales

urbanas, esta etapa sirve para eliminar los sélidos de gran tama}401o

presentes en el agua residual. Se suele realizar mediante rejillas, con

aberturas entre 5-90mm. Ver en anexo }401gura4.6.2.2.

4.6.2.3. Neutralizacl6n.- la neutralizacién (tratamiento écido - base

del agua residual) puede utilizarse para los siguientes }401nes.

o Neutralizar, en general. vertidos écidos o bésicos al pH

adecuado para el tratamiento posterior al que vaya a ser

sometido dicho vertido. �030

o Ajuste del pH entre 6.5 - 8.5, antes del tratamiento biolégico, con

_ el }401nde lograr una actividad biolégica éptima.



o Ajuste del pH del e}402uente}401nalantes de la descarga al medio

receptor. para oonseguir valores del mismo entre 5.5 - 9.

0 Los metales pesados se precipitan normalmente en forma de

hidroxidos, utilizando cal hasta alcanzar el pH éptimo de

precipitacién (6 �02411), en funcion de los metales presentes.

Del tanque de neutralizacién (donde se ajusta el pH ooncreto), el agua

residual pasa a un decantador o clari}401cadorgen el que los hidréxidos

metalicos sedimentan (para acelerar Ia sedimentacién se suele a}401adir

un agente }402oculante).Los lodos obtenidos se deshidratan,

generalmente mediante }401ltrosprensa, y se llevan a un depésito de

seguridad, en caso de no realizarse una recuperacion del metal.

4.6.2.4. Coagulacién - Floculaci6n.- para eliminar solidos en

suspension y materia ooloidal. La coagulacién. como ya se vio

anteriormente. implica la desestabilizacion de las particulas ooloidales

por neutralizacién de su carga eléctrica, y la }402oculaciénla agrupacién

de dichas particulas en agregados de mayor tama}401o,}402éculos.Ios

cuales sedimentan por gravedad. Para favorecer Ia formacion de

}402oculosmas voluminosos y su sedimentacion. se suelen utilizar

determinados productos quimicos (}402oculantes),generalmente de

naturaleza polimérioa, que estableoen puentes de union entre los

}402éculosinicialmente formados.

4.6.2.5. Separacién de fases.- Ios métodos de separacién de

sustancias y especies no disueltas en el agua residual son, en

general, los mismos que se estudian para la potabilizacién de aguas y

depuracion de aguas residuales urbanas, es decir: desarenado y

desengrasado, decantacién, }402otaciény }401ltracién.Aunque el

fundamento de los procesos es semejante a los ya vistos. cabe

resaltar la necesidad de desarrollar, para cualquiera de estas

operaciones. un dise}401oespeci}401coadecuado a industrias concretas.

Ios dos tipos de separacion son: Separacion sélido-Iiquido y

Separacién Iiquido�024liquido



En anexo Ia tabla N° 4.6.2.5. �034Tratamientoprimaries empleados para

aguas residuales industriales�035,que se muestra en el anexo, se

resumen Ios tratamientos primarios comentados.

4.7. Normas Legales.- El rehusé de aguas deber:-'1 garantizar el nivel

adecuado de tratamiento en funcién al uso especi}401co.a }401nde no

generar nesgos en la salud de la poblacién que tenga contacto con

las zonas irrigadas con el agua residual tratada. Para determinar el

sistema de tratamiento de aguas residuales para }401nesde

aprovechamiento se debe plantear la calidad del tipo del e}402uenteque

se requiere de acuerdo:

4.7.1. Constitucién Politioa del Pen�031:(29 Diciambre de 1993).-

La oonstitucién en su Capitulo II del Ambiente y los Recursos

Naturales, se}401alaz

Art. 2°.- Toda persona tiene derecho a la paz, a la tranquilidad, al

disfrute del tiempo Iibre y al descanso, asi como gozar de un ambiente

equilibrado y adecuado al desarrollo de su vida.

Art. 66°.-Los recursos naturales. renovables y no renovables, son

patrimonios de la Nacién. El Estado es soberano en su

aprovechamiento.

An. 67° El estado determina Ia politica nacional del ambiente.

4.7.2. Ley N° 28611, Ley General del Ambiente (13 de Octubre

del 2005).-

Art. 1°.- La presente Ley es la norma ordenadora del marco normativo

legal para la gestién ambiental en el Pen]. Establece los principios y

normas bésicas para asegurar el efectivo ejercicio del derecho a un

ambiente saludable, equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo

de la vida, asi como el cumplimiento del deber de contribuir a una

efectiva gestién ambiental y de proteger el ambiente. asi como sus

componentes, con el objetivo de mejorar la calidad de vida de la

poblacién y lograr el desarrollo sostenible del pais.

An. 5'�031.-La gestién del ambiente y de sus componentes, asi como el

ejercicio y la proteocién de los derechos que eslableoe ia presente

Iey. se sustentan en la integracién equilibrada de los aspectos

sociales. ambientales y econémicos del desarrollo nacional, asi como
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en la satisfaocién de las necesidades de las actuales y futuras

generaciones.

4.7.3. D.L. N° 1055, Decreto Legislativo que modifica Ia Ley N°

28611, Ley General del Ambiente.-

Art. 1°.- Modifiquense los articulos 32°, 42°, 43° y 51° de la Ley N°

28611, Ley General del Ambiente. en los siguientes términos:

Art. 32°.- Del Limite Maximo Permisible, El Limite Maximo Permisible

- LMP, es la medida de la concentracién o grado de elementos,

sustancias o parémetros fisicos. quimicos y biolégicos, que

caracterizan a un e}402uenteo una emisién, que al ser excedida causa o

puede causar da}401osa la salud. al bienestar humano y al ambiente. Su

determinacién corresponde al Ministerio del Ambiente. Su

cumplimiento es exigible Iegalmente por el Ministerio del Ambiente y

los organismos que conforman el Sistema Nacional de Gestién

Ambiental. Los criterios para la determinacién de la supervisién y

sancién serén establecidos por dicho Ministerio.

4.7.4. Decreto Supremo N�031004-2017-MINAM: Aprueban

Esténdares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y establecen

Disposiciones Complementarias (7 de junio 2017).- Disposicién

Complementaria Derogatoria.

Unica.- Derogacién de normas referidas a Estandares de Calidad

Ambiental para Agua. Derogase el Decreto Supremo N° 002-2008-

MINAM. El Decreto Supremo N° 023-2009-MINAM y el Decreto

Supremo N° 015-2015�024M|NAM.Ver en Anexo. 0

4.7.5. R.M. N° 026-ITINCIIDM Protocolo de Monitoreo de

Efluentes Llquidos y Emisiones Atmosféricas (23 de febrero

2000).- La respectiva resolucién ministerial contiene las pautas

necesarias para la ejecucién del monitoreo, procesamiento de los

datos y elaboracién de informes de monitoreo ambiental.



V. MATERIALES Y METODOS �031

5.1.Materiales.- Los materiales que se han utilizados han dependido

del tipo de trabajo.

5.1.1. Trabajo de Gabinete.- Para el estudio realizado se utilizéz

- Una computadora Pentium Intel CORE i7, con Software

Microso}401Of}401oe,Autocad 20016.

- Impresora Epson STYLUS L220

- Camera Digital Nikon COOLPIX L820, FullHD, 16.0 Megapixele

CMOS.

0 Material y Gtiles de o}401cina. .

- Material Bibliogré}401co,Libros, trabajos realizados. revistas,

normas de calidad etc.

5.1.2. Trabajo de Campo.- Este se dividié en dos tipos de

Actividades. las referidas a las Actividades de Pre�024Muestreo,

Actividades de Muestneo y otras de Post-muestreo, como a

continuacién Io detallamosz

5.1.2.1. Actividades de Pre-Muestreo.- Constituidas por las

siguientes:

a. Equipos e Instrumentos.- Los equipos e instrumentos de

medicién in situ cumplieron con las normas establecidas en el

protocolo de monitoreo, el cual establece que estos deben

encontrarse limpios y calibrados antes de ir a campo y quedar

1 en las mismas oondiciones al }401naldel trabajo. Equipos: Multi -

parametno: (Temp. °C, pH, STD y CE), Turbidimetro, y Cooler

con refrigerante para muestras.

b. Tipos de recipientes de Muestreo.- Este material estuvo

conformado de envases utilizados para la toma de muestra y

su posterior anélisis fueron proporcionados por el laboratorio

V acreditado, estos envases fueron previamente esterilizados,

sellados y etiquetados por el laboratorio en mencién. Para la
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realizacién del programa de monitoreo se utilizarén Ios

siguientes envases:

o 12 unidades de botellas de polietileno de 1,000 mL

0 12 botellas de vidrio color ambar de 1,000 mL

0 12 frascos esmerilado Wykler de 300 mL

0 12 frascos de polietileno de 250 ml

c. Volumen de Muestra.- lnvolucra el volumen para necesario

para efectuar las pruebas de jarras (50 a 80 Iitros por cada

corrida cada semana) y la muestra Iuego de concluida las

pruebas de jarras y obtenido la dosis optima de los reactivos,

se repitieron las pruebas con la }401nalidadde obtener el volumen

de 04 Iitros para los anélisis del e}402uentetratado, de ahi se

escogieron 1L para el cuanti}401carIa DBO5, 1L para cuanti}401carla

DQO. �030/2L para Aceites y Grasas y 250 mL para Coliforme

Totales. tanto de la muestra sin tratamiento (muestra cruda).

como las tratadas en las pruebas de jarras, todas las pruebas

de jarras se realizaron en el mismo camal.

d. Preservante Quimico y Solucién de Calibraci6n.- AI

Ilevarse a cabo un programa de monitoreo, en el cual se tiene

que tomar muestras para ser transportadas al laboratorio. fue

necesario que se oonserven adecuadamente a }401nde mantener

las condiciones fisicas. quimicas y biolégicas del e}402uente,

garantizando de este modo la veracidad de los resultados. por

lo cual en algunos envases fue necesario agregarle un

producto quimico como preservante y conservarlo en un

ambiente frio (Cooler).

Para el caso de los equipos de medicion in situ estos debieron

estar previamente calibrados antes de realizar las mediciones.

e. Tiempo Maximo de Almacenamiento.- El anélisis

inmediato constituye la mejor forma de reducir el margen de

error. por e}402ose establece que durante el muestreo se tiene

que preservar y aoondicionar a temperaturas menores de 4 °C

(refrigerar en el cooler) para ser llevados posteriormente al

Iaboratorio acreditado contratado para este servicio. Ver en



Anexo la Tabla 5.1.2. �034criteriospara Recoleccién, Preservacién

y Almacenamiento" para cada parémetro seleccionado para el

presente estudio.

f. Materiales de Apoyo para el Muestreo.- Para realizar la

toma de muestras y las mediciones de parémetros in situ se

conté ademas con los siguientes materialesz

o2 Vasos precipitado (Backer) de 500 mL

-1 Vaso precipitado (Backer) ds 200 mL

-1 Probeta de pléstico transparente de 50 mL

-02 Cilindro PVC de 25 Litros

-1 Embudo peque}401o

-1 Balde de pléstico de 5 Litros

o 5 Botellas de polietileno plésticas de 1,000 mL

9. Equipovde Seguridad para el Muestreo.- Para realizar Ia

toma de muestra y los anélisis err el Iaboratorio se conté

ademés con los implementos de seguridad, para evitar tener

contacto directo con la muestra y los productos quimicos, entre

ellos tenemos:

- O2 mandiles o guardapolvo blanco

- 02 pares de Ientes de Iaboratorio

o 02 mascarillas de doble }401ltro

o 12 mascarillas desechables

.0 Una caja de 500 unidades de guantes quirurgicos

desechables

5.1.2.2. Actividades de Muestreo y Recoleccién de la

Muestra.-

a. Toma de Muestra.- Las muestras para el anélisis fueron

tomadas durante el horario establecido y secuencias

establecida, tanto para los parametros que requerian ser

analizados en el Iaboratorio acreditado con una secuencia

semanal y los parémetros a ser analizados en situ se



recolectaron en los recipientes adecuados de material y

volumen.

b. Rotulado de las Muestras.- Los recipientes de las muestras

fueron rotulados oorrectamente registrando en las etiquetas Ia

siguiente informacién antes de ser enviada al Iaboratorio para

su anélisis respectivo: Formato de Inspectorate Services Pen�031:

S.A.C. (FORMA-22/POMA10)

N° Cadena de Custodia:

Estacién de Muestreo:

Tipo de Muestra:

Fecha: Hora:

Parametros:

lnspectorde Campo:

Muestreado Por:

Cliente:

Inspectorate:

c. Conservacibn y Preservacién de la Muestra.- La

conservacién y preservacién de las muestras se efectuaron de

acuerdo a lo indicado en la Tabla 5.1.2. �034Criteriospara

Recoleccion, Preservacién y Almacenamiento". que se muestra

en el anexo, donde los envases se preservaran de acuerdo al

tipo de anélisis que le corresponde, asimismo dichas muestras

se refrigeraron a 4°C.

d. Trasporte y A|macenamiento.- Para el transpone de los

envases se utilizaron cajas térmicas aislantes (Cooler), que

ayudaron a la preservacién de las muestras hasta llegar al

Iaboratorio.

e. Precauciones durante el Muestreo.- Cuando se

prepararon Ios preservantes y durante el manejo de las

muestras, se tuvo cuidado con el manejo de los reactivos

HNO3, H2304 y HCI.

f. Mediciones in Situ.- Estas mediciones se realizaron en el

momento que se tomaron las muestras.

so



5.1.2.3. Actividades Post-muestreo.-

a. Calibracién de Equipos.- El autor y personal a cargo de los

anélisis veri}401camosque los equipos tengan la calibracién

establecida.

b.Ané|isis Quimicos.- En los métodos de anélisis que se

seleccioné para la caracterizacién de los e}402uentesse

considerbz Iimites de sensibilidad, deteocién y selectividad en

los anélisis; requisitos de exactitud y precision. Ia desviacién

esténdar (DS); y el ooe}401cientede variacién. De acuerdo a lo

establecido por el fabricante de los equipos. \.

c. Garantia de CaIidad.- Los anélisis de campo y los a cargo

del I servicio externo (Inspectorate Services Pen�031:S.A.C.) han

de ser reconocidos por la oon}401abilidadde sus resultados.

5.2.Tipo de |nvestigaci6n.- De}401nirel tipo de investigacién propiamente

dicha no es muy fécil dado que, como Io de}401ne(C. Santos F. 2013)

�034Existenmuy diversos tratados sobre las tipologias de la

investigacién, las oontroversias para aceptar las diferentes tipologias

sugieren situaciones confusas en estilos, formas, enfoques y

modalidades. En rigor, y desde un punto de vista semantioo. Ios tipos

son sistemas de}401nidospara obtener el conocimiento. Algunos autores

establecen diversas tipologias, una sintesis de los tipos mostrados por

diferentes autores se presentan, con la intencién de sistematizar y

especi}401carel tipo de nuestro trabajo de Investigacién" (P 29 �02430), en

la que seg}402ncada de}401nicionespodriamos de}401nirlasz

Seg}402nlas variables: Experimental.

Cuasi experimental.

Simple y compleja.

Segun Ia fuente de informaciénz Investigacién documental.

lnvestigacién de campo.

Segnn la extensién del estudio: Investigacién oensal.

Investigacién de caso.

Encuesta



Seg}402nel nivel de medlcién y anélisis de la informacién:

lnvestigacién cuantitativa.

lnvestigacién cualitativa.

lnvestigacién cuali-cuantitativa.

lnvestigacién descriptiva.

lnvestigacién explicativa.

Segtin las técnicas de obtenclén de datos:

Investigacién de alta y baja

estructuracién. lnvestlgacién

participante.

lnvestigacién participativa.

lnvestigacién proyectiva.

Investigacién de alta o baja

lnterferencia.

Seg}402nsu ubicacién temporal: Investigacién histérica.

lnvestigacién longitudinal o

transversal

lnvestlgacién dinamica o estética.

Seg}402nel objeto de estudio: lnvestigacién pura.

lnvestigacién aplicada.

La primera de}401nicién(M. Baca N. 2012), �034denuestro trabajo de

investlgaclén realizado fue del tipo experimental, tipologia que se

deduce a partir de las variables en la que la variable independiente

incldiré sobre la variable dependiente (manipulada), la que fuera

medida a través de sus indicadores, para ello se sometieron la

muestra problema (el e}402uenteindustrial) a las Pruebas de Jarras bajo

el protocolo de Pruebas de Jarras (PJ), en la que la variable

independiente hipotéticamenle seré una de las causas que genero el

supuesto cambio en las variables dependientes en este caso sobre el

e}402uenteindustrial, lo que se evidencié al evaluar los valores de sus



indicadores durante todas las observaciones realizadas. Las otras

tipologias pueden de}401nlrseen forma sistematizadas de acuerdo a la

clasi}401cacionque se muestra. y cuyas tipologlas las hemos resaltado

en negritas�035.(P. 59)

El método experimental ha sido uno de los que mas resultados han

dado. Aplica la observacién de fenémenos, que en un primer

momento es sensorlal. Con el pensamlento abstracto se elaboran las

hipétesis y se dise}401ael experimento. oon el }401nde reproducir el objeto

de estudio, controlando el fenémeno para probar la validez de las

hipotesis (Arnal, J. del Rinoén, D. y La Torre, A. 2003).

La esencia de la concepcion de experimento es que éste involucra Ia

manipulacién intencional de una accién para analizar sus posibles

efectos. Se re}401erea la manipulacién deliberada de una <5 mas

variables independientes para analizar las consecuencias de esa

manipulacién sobre una 6 més variables dependientes, dentro de una

situacién de control para el investigador (Babble ER. 1979).

5.3.Dise}402ode la lnvestigaci6n.- el dise}401ose planteo por etapas de

modo que nos permitiera demostrar la hipétesis planteada, ademas

de cubrir Ios objetivos especl}401cos}401jados:

~ ldentl}401car.el caudal y las caracteristicas de los e}402uentes

industriales generados en la planta de bene}401ciode reses previos a

su tratamiento.

- Simular a través de Pruebas de Jarras (PJ) a nivel de Iaboratorio el

tratamiento fisico quimico

- Identl}401car,las caracteristicas de los e}402uentestratados que permita

su reutilizacién.

- ldentl}401carIos parametros hidréulicos que permitan el dise}401odel

sistema de tratamiento fisico quimico.

En sintesis nuestra investigacién del Tipo Experimental dentro de esta

tipologia que para algunos autores como el caso de Cambell y

Stanley (1966), quienes dividen los dlse}401osexperimentales en tres

clases:

a) preexperimentos.

b) experimentos "puros", y
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c) cuasi experimentos.

Teniendo como referencia esta clasi}401cacién,nuestro trabajo de

investigacién se encuadra dentro del dise}401opreexperimentai. con

preprueba �024posprueba, el mismo se efectué con el uso del equipo de

PJ, en la que a un grupo se le aplica una prueba previa al estimulo

(tratamiento experimental). después se Ie administra el tratamiento y

}401nalmentese le aplica una prueba posterior al estimulo, segun el

esquema siguiente:

G 01 X 02

En este dise}401oconocimos un punto de referenoia inicial (01) para ver

el nivel que tenia el grupo (G) en la variable dependiente ante del

estimulo o tratamiento (X) y posteriormente que nivel (02) alcanza

Iuego del tratamiento.

5.4.Estrategia de prueba de hip6tesis.- Para demostrar y comprobar Ia

hipétesis anteriormente formulada, hubo la necesidad de 7

operacionalizaria a través de sus variables y de los indicadores de

cada una de etla, es asi que a través de la relacién causa �024efecto,

sometidas las muestras de e}402uentesa las PJ bajo el protocolo

respectivo. se eval}402ola Variable Dependiente: Y = Calidad del

e}402uentepara su disposicién }401nal,para el cual se establecieron sus

lndicadores:

- Valores de los Esténdares de Calidad Ambiental:

Turbiedad, (NTU) Y1

DH. (PH) Y2

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) Y3

Demanda Quimica de Oxigeno, (DQO) Y4

Aceites y Grasas, (A y G) Y;

Prueba de Jarras (P.J).- Este test se realiza en un aparato

denominado }402oculadorque consiste en un montaje de seis o cuatro



vasos de precipitado con sus respectivos sistemas de agitacién de

velocidad regulable, ver en apéndice Ia Figura 5.4. �034Equipode

Pruebas de Jarras"

Este aparato contiene seis agitadores para homogeneizar lo mas

posible el contenido de los seis vasos de precipitados en los que se

varian las condiciones de operacién analizéndose Iuego los

resultados en cada caso, para ooncluir cuales son los parémetros

éptimos de depuracién.

Mediante una agitacién rapida se dispersa el coagulante en cada uno

de los vasos, después se reduce la agitacién para promover la

9 floculacién ya que aumenta las probabilidades de colisiones entre

particulas dando lugar asi a mayores tama}401osde }402éculo.Por (ultimo

se cesa la agitacién para que la disolucién permanezca en reposo y

estos }402éculossedimenten.

Midiendo Ia turbiedad del liquido sobrenadante y comparando con la

inicial concluimos que condiciones son las éptimas para la eliminacién

del parémetro que se requiere remover.

El protocolo de las Pruebas de Jarras al que se sometieron las

muestras de los e}402uentesindustriales simulando el Tratamiento Fisico

�024Qulmico de Neutralizacién, Coagulacién �024Floculaclén y Decantacién,

(Variable lndependiente: X), bajo los siguientes indicadores:

Volumen de ensayo, (V) X1 = 1 Litro

Dosis de optima de neutralizante. (Dp) X2 = Dosis

Tiempo de Mezcla. (TM) X3 = Un minuto

Tiempo de Floculacién, (T;) X4 = 15 minutos

Tiempo de sedimentacién, (Ts) X5 = 15 minutos

Gradiente de Mezcla, (G) x. = 100 seg"

Gradiente de Floculacién, (G) X7 = 15 minutos

5.5.Variables.- Como lo hemos indicado anteriormente las variables

planteadas en nuestra hipétesis son dos:

5.5.1. Variable lndependiente.- �034Tratamientofisico quimico�035.el

tratamiento combina en desde la captacién, aireacién _y

}401nalmentela coagulacién, }402oculaciény sedimentacién.



5.5.2. Variable Dependiente.- �034E}402uentestratado con la calidad que

cumpla con los ECAs que permitan su reL'iso como agua de

riego o su disposicién }401nal�035,Concentracién o grado de

elemento, sustancia o parametros fisicos, quimicos y

biolégicos, que caracterizan al e}402uenteo emisién tratade que

permita su Clasi}401cacién.

Debido a que la investigacién es netamente experimental, en ese

sentido existe una relacién del tipo Causa �024Efecto, por lo que las

variables eslén intimamente relacionadas, segun Ia relacién: Y = f(X),

6 (Variable independiente "X" �024>Variable Dependiente "Y�035).dado que

durante el experimento la variable independiente afectara a la variable

dependiente como lo indicamos anteriormente.

5.6.Poblaci6n.- La Poblacién o Universo (N) del presente trabajo de

investigacién, son los todos los e}402uentesindustriales generados en el

propio Camal Frigori}401coFRISANA S.A.C. ubicado en el érea de

amortiguamiento de los Pantanos de Villa en Chorrillos.

La estimacién del volumen del desagiie industrial asciende a 140

maldia de faena aproximadamente.

Se excluyen en el presente trabajo los provenientes de los servicios

higiénicos que son del tipo doméstioos.

5.7.Muestra.- Toma de muestra, mediciones en situ y su frecuencia.- La

recoleccién y manipulacién de muestras fue una de las etapas mas

importantes en el monitoreo, porque permitié garanlizar resultados

satisfactorios de los anélisis correspondientes tales como: Demanda

Bioquimica de Oxigeno (DB05), Demanda Quimica de Oxigeno

(DQO), Aoeite y Grasa, estos muestras fueron las necesaria para

cada corrida de las pruebas de jarras, en voliimenes cercanos a 50

litros por vez por semana para un total de 7 semanas de trabajo, estas

se recolectaron al nivel de dos puntos de muestreo, proveniente de la

zona de duchas y a la salida del tanque de mezcla.

5.8.Técnicas de |nvestigaci6n.- Las Técnicas e instrumentos de

recoleccién de datos que hubo que aplicar para nuestro trabajo de



investigacién, son especi}401caspara cada momento de la propia

investigaciénz

- Primero en su etapa de caracterizacién de los e}402uentesdel tipo

industrial, generados en la planta de bene}401ciode reses o carnal en su

aspecto de cantidad (caudal o aforo) y de calidad (es decir quimicas,

fisico quimicas y biolégicas).

- Segundo en su etapa experimental Ios e}402uentesindustriales son

tratados a través del sistema de pruebas de jarras que permitié

demostrar Ia hipétesis planteada, es decir recolectar datos que se

generan durante la manipulacién de la variable dependiente.

Para caracterizar los e}402uentes,se desarrollé un programa de

muestreo de mediciones y anélisis basado en el Protocolo de

Monitoreo de E}402uentesLiquidos Emisiones Atmosféricas, aprobado

mediante Resolucién Ministerial N�034026-2000�024IT|NCi/DMdel 28 de

Febrero del 2000. Este programa de monitoreo consideréz

Objetivos.- El objetivo principal del monitoreo de los e}402uentes

iiquidos es la obtencién de informacién adecuada sobre la

composicién de los e}402uentesy la cantidad relativa o tasa de la materia

que se emite en la disposicién }401nal.Especi}401camentecaracterizar los

e}402uentesy determinar ios caudales, identi}401candoIos puntos de

descargas.

Parémetros a medir.- Los parémetros a medir dentro del programa

de monitoreo dependieron de los objetivos, para Io cual se

' seleccionaron los indicadores més importantes, oomo: Demanda

Bioquimica de Oxigeno (DBO5), Demanda Quimica de Oxigeno

(DQO). Grasas y Aceites (GyA). Turbiedad y pH. Estos para el caso

de los anéiisis semanales y realizados por Iaboratorio acreditado

Iuego de realizar las PJ.

Seleccién de los puntos de muestreo.- La seieccién de muestreo se

ubicaron en dos puntos importantes al ingreso del sistema de

tratamiento y a la salida del sistema de tratamiento.

5.8.1. lnstrumentos de recoleccién de datos.- Para el desarrollo del

presente trabajo se ha utilizado informacién muy diverse, tanto

37 % 



de trabajos realizados por teroero como se muestra en los

antecedentes, revisando algunos abundante Bibliografia,

siendo este tipo de informacién de carécter Documental, con

respecto a la informacién del tipo observaciones de campo 0

para los anélisis de cada uno de los valores de los indicadores

de cada variable, es decir durante el muestreo de campo

realizados en el propio camal como se ha explicado, se realizé

el procedimiento de toma de muestra, almacenamiento

(dependiendo del parémetro sujeto al anélisis). conservacién,

etiquetado, embalaje y transporte.

5.8.2. Procesamiento y anélisis de datos.- La informacién

resultante del programa de monitoreo de los e}402uentesdel

carnal antes y después del tratamiento en las Pruebas de

Jarras, en que se sometieron los e}402uentesprcvenientes de

Duchas o Callején de Iavado de reses y el proveniente de sala

de matanzas y menudencias. para cada una de las pruebas se

anotaron sus resultados de acuerdo al protocolo de la prueba

de jarras y se confeccionaron las tablas correspondientes, de

manera que el procesamiento de la informacién resultara lo

mas sencillo posible y quede disponible para las exigencias de

la presente investigacién y poder determinar a la raiz de los

resultados Ia capacidad remociona!. que permita

posteriormente en la etapa de Contrastacién de Hipétesis el

anélisis de datos cuantitativos de cada uno de los indicadores

de la Variable Dependiente: Y (Calidad de los e}402uentes

domésticos tratados para su reutilizacién), de modo que al

demostrar Ia Hipétesis:

"El tratamiento fisico quimico de los e}402uentesgenerados�031

en una planta de beneflcio de reses permitiré obtener un

e}402uentetratado con la calidad que cumpla con los ECAs

que permitan su re}401socomo agua de riego o su

disposicién final�035



Se pueda aseverar, que Iuego del tratamiento de los e}402uentes

a través de la Variable Independiente: X (Tratamiento fisioo

quimico), Ios valores de los indicadores del e}402uentetratado

sean iguales o inferiores a los ECA del agua de Categoria Ill:

0 Riego de Vegetales y Bebida de Animales Subcategoria D1

(vegetales de Tallo Bajo y Alto). Entiéndase como aguas

utiiizadas para el riego de plantas. frecuentemente de porte

herbéceo y de poca Iongitud de tallo (tallo bajo). tales como

plantas de ajo, lechuga, fresa. col, repollo, apio, arvejas y

similares) y de plantas de pone arbustivo o arbéreo (tallo alto),

tales como érboles forestales. frutales. entre otros. Ademés

que estos se encuentran cercanos a ellos, los que se muestran

en el Anexo Table 4.7.4. �034DecretoSupremo N° 004-2017-

MINAM�035que contiene la tabla CATEGORIA 3 especi}401camente

de la Variable Dependiente.



Vl. RESULTADOS

6.1.Estimaci6n de caudal generado de efluentes.- Previo a las pruebas

de caracterizacién de los e}402uentesse realizé el aforo de los mismos,

obteniéndose un volumen de consumo de agua de 134.17 M3/por el

total de la faena de 08 horas habiéndose sacri}401cadoun total de 93

reses, lo que equivales a 1.442 M3/res.

Cabe precisar que de los e}402uentesgenerados en el carnal provienen

de distintas zonas de trabajo tales como las Zona de Duchas, Zona

Faena, Zona Sucia, Zona de Menudencla y Zona de Oreo), ver en

anexo Ia Figura 6 �034Planodel Carnal Frigori}401coFrisana SAC�035,en la

que como se indicé se registraron, 134.2 M3 es decir 134,174.74

Litros, excluyendo a las zonas de duchas (40.0 M�031)se tendria un

volumen ascendente a 94,809.74 Litros (95 M3). es decir de 1020

Litros/res. de modo que el caudal de tratamiento del sistema de

tratamiento se estimaria para un periodo de 48 horas, en 1,975.20

Litros/hr (0.55 LIseg.), mientras el caudal para las duchas para el

mismo periodo de tiempo seria de 833,33 Uhr (0.23 Useg), ver }401guras

N°6.1.ayN° 6.1.b.

Figura N° 6.1.a ~

Zona de Duchas _ __ _ 77�030

�031 ~ " V 2*�030 ~ . n�024u 3

, I '9. L

�024' Buzén de Extraccién de muestras de '

'�035"" �024-~�024- efluentes de duchas
,3...

Fue1e:Atorla Propia H�031 7 0



Figura N° 6.1.b

M M _Estaci§n de Muestreo CR

\ , �030

Fuente: Autoria Propia V

6.2.Caracteristicas de los Efluentes previos al tratamiento.- Para la

determinacién de los parémetros de calidad del e}402uentese realizé un

' muestreo aleatorio compuesto, toméndose un tama}401ode muestra

correspondiente a 50 litros de muestra de cada uno de punto de

descarga existente, es decir para los e}402uentesprcvenientes de la

Zona de Duchas, denominada ZD y la Estacién de Muestreo

denominada CR, las cuales arrojaron los siguiente resultados de

calidad cuyos valores se muestran en las tabla siguiente:

I Tabla 6.2.a

Caracteristicas del Efluente de Zona de Duchas ZD

Parémetro Unidades Medid(:Ia|°rECA _ 3

DBO5 mg/L 105.0 15.0

DQO mg/L 654.9 40.0

A y G mg/L 36.8 5.0

Solidos Totales Suspendidos mg/L 545.0 --

Nitrégeno Total mg/L 19.08 --

Fosforo Total mg/L 4.53 --

pH unidades 7.5 6.5-8.5

Temperature �034C 25.9 29

Coliformes Totales NMP/100 mL > 16 x 10 1000

Fuente: Autoria propia
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Tabla 6.2.b

Caracteristicas del Efluente Homogenizado

(Estacién de Muestreo CR

mm

DBO5 mg/L 3463.00 15.0

DQO mgIL 3961.10 40.0

A y G mg/L 1797.20 5.0

Solidos Totales Suspendidos mg/L 1730.00 -

Nitrégeno Total mg/L 2.96 --

Fosforo Total mg/L 30.14 --

pH unidades 7.11 6.5 �0248.5

Temperatura °C 26.5 29

Coliformes Totales NMP/100 mL > 16 x 10 1000

Fuente: Autoria propia

6.3.Tratamiento fisico quimico de los e}402uentesprcvenientes de la

Zona de Duchas.- Luego de separar los materiales gruesos a través

de sistemas de desbaste, se podria recolectar el e}402uenteen una

cisterna y tratar el e}402uenteacumulado a caudal constante. durante un

periodo de 48 horas, para ello se realizaron las siguientes pruebas

donde se simula el tratamiento fisico quimico del e}402uente,de las

pruebas realizadas a panir de muestra recolectada en la poza de

donde se acumula este e}402uentese tiene el siguiente resultado:

6.3.1. Prueba de jarras con dosis de Cloruro Férrico,

Polielectrolito Catiénico y Ani6nico.-

Turbiedad de la Muestra sin tratamiento: 124 NTU pH: 7

Mezcla Répida 150 RPM Tiempo: 1 Minute

Mezcla Floculacién 30 RPM Tiempo: 15 Minutes

Sedimentacién Tiempo: 15 Minutes

Cloruro Férrico en solucibn al 50% (mL) 1.0 1.0 1.0 1.0

Poliolectrolito Catiénico -Cat Floc 0. (ppm) 0.5 1.0 1.5 2.0

Polielectrollto Anibnico -CA 243. (ppm) 1.0 1.0 1.0 1.0

Turbiedad Residual (NTU) 3.8 3.7 2.9 6.9

pH 5.7 5.5 5.3 5.0

Fuente: Autoria propia
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�030 Figura 6.3.1.a

- . - .. 7 W "*'T* J"�030.--�024~r« V-«(W7 _\' . A i ,

~ L 7 T
If-Eh. .."-..�030~. " .-;r�031_m�030�031 _V' I

' .; , ~ Aw.�030 *4
.« * - 4 -�024~ . =9�030vr ~ ....-

�030.. "}401r. A »;~-.�031-�034
~ 2-�034 as L » �031:.-~_;_.�031-9.-�035? ' ='-�030-~-

V_ . _,..» _

- V W�03077 M7 W}402}402mrrWW.�0301';

~ �031�034.7�035\L' �030 m J�031 ,5... �030

» . 5�030"H * * I » "'*"-;.�034
. : L23 4:: » I: \ JE I�030�030_ A �030 ,> i . . _ ._ 1�035

L F D �030 '
Fuente: Autoria Propia

Nota: Vista en que se aprecia el vaso en la parte superior del equipo de Jarras

conteniendo la muestra cruda del e}402uentegenerado en las duchas, Ios

otros cuatro vasos al concluir con la adicibn de la dosis de reactivo e

iniciado la mezcla.

. Figura 6.3.1.b

<�030{ E W�034% �034M?�035�030 gt} ' . 2

_..__... �030 /�030-1�031:> v. ;

�034�034 "'~=*'Q."i:

W�030 �030J 3 ' . -3'3�030... I .1. _ �030i
,.~. V

_ �030 3-�024 I V ,£ 

�024. "�030~--1 V-�024-».-_. v __. _ - :�031«,'

1 [AV E . . ' �024�024

3;. x . R V .1
I, .. . �034,.w_ . , , M. f _ :7,�031

' i �030 :5 �030G\
f�030

Fuente: Autoria Propia

Nota: AI transcumr los 15 minutos de sedimentacién, podemos observar aun Ia

turbiedad que se mantiene en el vaso conteniendo Ia muestra cruda sin

tratamiento del e}402uentede duchas.
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6.3.2. Prueba de jarras reduciendo Ia dosis de Cloruro Férrico, se

mantienen las de Polielectrolito Catiénico y Ani6nico.-

Turbiedad de la Muestra sin tratamiento: 102 NTU; pH: 7

Mezcla Répida 150 RPM ' Tiempo: 1 Minute

Mezcla Floculacién 30 RPM Tiempo: 15 Minutes

Sedimentacién Tiempo: 15 Minutes

. . T

Cloruro Férrlco on sol_uci6n al 50% (mL) 0.5 0.5 0.5 0.5

Polielectrolito Cationico - Cat Floc C, (ppm) 0.5 1.0 1.5 2.0

Polielectrolito Aniénico - CA 243, (ppm) 1.0 1.0 1.0 1.0

Turbiedad Residual (NTU) 4.8 3.5 2.7 2.3

pH �030 4.8 4.7 5.2 5.4

Figura 6.3.2.3

4- :£§�034L5.i_'L{»¥-«..;;.�031-*~4."�031,..}7 1 ..

... 1 .- - �030H W �024 ..

4 @, 4  ;
LFuente Autorla Propia ,

Nota: �030Vista durante la mezcla de }402oculacibnal haber transcurrido 5 minutes de

egitacién.

.__ _ Figura . I

�030�030T1 « » 1 ' �034#3

' . .4. .": ..-. .1�035_ �030. r�030�0317 V;

..«-_, ., .;_.__:, V _ __ h �030 - . Im-

VK¢"!\\. 1 ..,,2 77 1 ._¢,:,�031r_.V 1 , _.

1/; ' �030 I �030 . .... A . A

I  . . «

Fuenta: Autoria Propia

Nota: \}401stainstantes que concluye Ia agitation de }402oculacion
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__ Fiura6.§£§ ___ . __

; 3f==...i;' ,

V 1-�024-�024�024-V-n--�024A-VM�034

�030 *"= n - h---�024�024---. .�024�030�024_.,:..�024-<,~_._.

1 " % iw.
.. 39' I _ \ ;;�030**�034f.

�030I,/. . , �030 �030i I f

Fuente: Autoria Propia N z .

Nota: Vista ha Ios dos minutes can 30 segundos de haber iniciado la

sedimentacibn.

N Figura 6.3.2.d

: .5! .-.= �031 . �030�030' ['-

i r""�034�030 f ».�030|,,,;�030,':3�030~._ h �024~- -

1. . ';:.._.__..., . 4;. ;�030:*�030JL*"�034-» as

. P h . . A 7 . v_ W�030,.,>

,5�030IV/�030<1. �030WI-Ir v---�024-7-z ---7-�024--at-0 -s-<-4*-I �030

'1 3�034: I L�030
. i ; » G !

- ' ' V. f,�034 V V ~ K�030

Fuente: Autoria Pmpia '

Nota: Vista al haber conduido el periodo de sedimentaciér. (15 min).

6.3.3. Prueba de jarras con dosis de Al}401mina,se mantienen las

de Polielectrolito Catiénico y Ani6nico.-

Turbiedad de la Muestra sin tratamiento: 102 NTU; pH: 7

Mezcla Répida 150 RPM Tiempo: 1 Minuto

Mezcla Floculacién 30 RPM Tiempo: 15 Minutes

Sedimentacién Tiempo: 15 Minutes

. . �034T

Al}402mlnaen solucién al 50% (mL) 0.5 0.5 0.5 0.5

Polielectrollto Catiénico - Cat Floc C, (ppm) 0.5 1.0 1.5 2.0

Polielectrolito Aniénico - CA 243, (ppm) 1.0 1.0 1.0 1.0

Turbiedad Residual (NTU) 4.9 2.1 4.7 2.1

pH 6.3 6.3 6.3 6.3

Fuente: Autorla Propia.
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Figura 6.3.3.a

FEV�031. W1 . �030"
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_r.�0301-1�030= .1

3"�030 "�030f',;7{.�024b _ J $
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_ .L
,4�030I . . -�024v.�024H . . . -.,...,, �030EH

7 gg  ,
%.,_.t_.

uen e: uo a ropua

Nota: Vista en mementos de haber ooncluido Ia aplicacién de la dosis de reactivos

e iniciado Ia }402oculacibn.

. Figura 6.3.3.b

45 I '4 �030,..,i'_. ,_\,,_, �034 > » �030 _ ,

�030 . c�030:..J�030:1}. _-4?». ~ �031~W-�030�034"' 4�034?
�031 hi; ,.»:> 7 7�031�030�034__. ' :�034.~._».-g�030 > �031 *1,�031

~.awz;aa�030.s.7:::.,;..7.:_' _7_,_»-7�0304' *2: __ _

5,...�034_» �034�030~;�0315"-*9
Id - ..'...�030..»�024.�024_.._.A �030

�031 Vi . �030._A�034u>�024="fM ..."1�030.-'-,r 1,. I /___�030__.'. _

i  «r�030�030 _ _ �030 _

O �030H... _ }L.

Fuente: Autorla Propia

Nota: Vista al detaner Ia agitacién después de transcunir los 15 minutos de

}402oculacién.
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Figura 6.3.3.c

�030 V 1. 7. �031. , .--�024�024�024-1-we». �030

I '-"'_j.... �031 ' * �024 -=-r~ , , , .: �030 , �030

x-=~a~--«a'*-53," «air: w..;...T" -".,,

-w % ~ r----uz: /* ~ A~ ,. . __» __ .. t { :

T"? �030A a 1
--_.. 4- "F: _g _ }401n _ » - - :___-____�030I

-9 ,_K ..: * . I

_ , ____V _ __ ' _ �030.. .. . . - ,~--/ ,.-:_A..V~.__ . �030;.._.

�030 , . . : .. j_. _ ,.w.~,_ _ ' �031 '7�024:�030__�031 , 7H,;

I " .' - �024.,. 4 r�024..__�030x

�030 V ' :.�030.T(-, , ,- i
�024�024 gkg) 7

Fuente: Autoria Propia

N_ota: Vista a los Sosegundos de haber detenido Ia agitacién y haber levantado

las paletas.

_ _ Figu[a_§.3.3.d _( MW, _ WW ____

L» -1,; . 1 E v�030
r ~. «g }401 3

,.::;j§ .~..,+ ' 4*. ~ ;
,'3' �031>�030I',-�034"*'v,-x":::.*._,§"~'w?f�031.�034,�024'>_=�024�024�024 �024....., :�030=_�030.�031-_�024 _«-3!; , _ r �030 I

-~,, ,, _ _ }402.7_-,..~,.~4;. 2,,�034;_.:,V,, v_,- _}401J77.7.7. .i,v7,

Iv: �030_ f, _\ /_ �030I"1 . - �030NW�030N�030;\�030H

, T X _ i  X 1

r I:

Fuente: Auto}402aPropia

Nota: Vista alminuto de iniciada la sedimentacién.
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Figura 6.3.3.e
�031 T} - �024r�024 . 

Eh �024 �024 �024 = �024

AI�030.- .

K . �030�035"'» » JA-V -» - L-V»,
V �024._._.__._..o �030 .5�030

1�030 -

Fuente: Autoria Propia A F

Nota: Vista a los 3 minutes de iniciada Ia sedimentacién. '

A T Figura 6.3.3.e

5' 34�0307 �030I . �030 ('�035�034

_ ~ ' _' ---~-A -~- , ._ f.�030-'.',._

. A �030 -L_,___,. �030' _

Fuente: Auto}401aPropia

Nota: Vista a los 15 minutes de fmalizada Ia sedimentacién.

6.3.4. Prueba de jarra con la dosis optima seleccionada de

Al}402mina,Polielectrolito Catibnico y Aniénico, simulado el

tratamiento.-

Turbiedad de la Muestra sin tratamiento: 262 NTU pH: 7

Mezcla Répida 150 RPM, Tiempo: 1 Minuto

Mezcla Floculacién 30 RPM, Tiempo: 15 Minutes

Sedimentacién. Tiempo: 15 Minutes

Al}401minaen soluclén a|50%(mL) 1.0 1.0 1.0 1.0

. Polielectrolito Cationico-Cat Floc C, (ppm) 1.0 1.0 1.0 1.0

Pollelectrolito Anionico-CA 243, (ppm) 1.0 1.0 1.0 1.0

Turbiedad Residual (NTU) 4.5 4.5 4.5 4.5

pH 6.0 6.0 6.0 6.0

Volumen do Lodos mlJL -Hr 200 200 200 200

Fuente: Autoria Propia



Figura 6.3.4.3
V .___.j ._

�034\,> . �034L' , - ,=_ .
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Fuénta: Au.Tto?ia Prépia ' �030 �030
Nota: Vista durante la mezcla répida al inicio de la prueba, en el instante que se

aplicaron las dosis de reactivos quimicos.

Fi - ura 6.3.4.b
�030 ' �030 - -I --4"�030-A '
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Fuente: Autoria Pigpiiamy�030�031 V �030*~7 Z ' I

Nota: wsta al término de la mezcla répida, e inicio de la }402ooulacién.

_ Figura 6.3.4.c _ _
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FUente:Autorta Propia �031 _ ' k _ �024#
Nota: wsta al término de la }402oculacién.
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Figura 6.3.4.d _

-
_ _ . . �030£82*: _.,

gr" �031"'. " ,.P.�030,,_�030..~.::

2
I 7�031: $ �030.9

Q3 , ~
. vim? �031

Fuente: Autoria Propia

Nota: Wsta al inicio de la sedimenlacién, transcurrido un minuto.

Figura 6.3.4.e
- 6 - .

L-d J-Ljy �030\f �030 H; w

_ _ _.

-u \___-- ,.
jj

Q. ~�024' «.~ �030. �034}402

_ » - / .�024�030,;

�030. C 7�030-
! 9 �030�030

Fuente: Autoria Propia

Nota: \}401stadurante la sedimemacién trasourrido 2 minutos�030

Fi ura 6.3.4.f

-4-=='jT . ~'-�024. _ - n

\ Q r '. I �030 W�031�034

'�035�031�030''1'|V'v�0304=-~1.a--�030*u'.yxv.L-.~-~. - 7 _ ' 7�035�030�030~

V �030 rs»�030 -»., _ .

Fuente: Auto}402aPropia .

Nota: Vista durante la Sedimentacién trascurrido 7 minutes.
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Figura 6.3.-th
. \* I r 3 - �030 -

;}401�034~?__»V�024 1 . _ �030V"".ii I �030F... ... . >2-3;: _�030A-.-u.c...'..�024

jjjjj____f I '

2-. �024.,,_ c _ 3: _ �030 *-�030 V

I f V_,__,_\,__, 0 .._.~,.,.». ,.;.~,�024-�024�024 .- _�030«-.<.'-:�024.,�024,,�024:r�030

1 , I I _' .7! �024=,�030

L �030 V. �030 _ ~?
n�030; _ x v ,

-�030»...rIQ " . _ I �030 ..

' 1*" ~_ - . :
E c U :2

Fuente: Autoria Propia

Nota: Vista al }402nalizarla sedimentacibn, trascurrido 15 minutes. De esta prueba se

reco!ec1a el sobrenadante para su envib al Iaboratorio acreditado y conocer el

�031 resullado de otros parémetros de control.

Figura 6.3.4.i
..... H...._._.........._...._._.......... 1

7 I , , J

�030 ' �030. 3......-7 \ .. -.,.,ea.,-..,...,,�024 .

I

I : \2* \ ' �030

1;»; �034:�031v_\'

» » __ , " �024"�030-t.'/- - .
. .. , . I \ \\v �034I

o=ue}401a77xaia;s::s?.7.3E�034�031�034"'"�024�034�030*'�034"�034"�034�030'
Nota: \fIsta que muestra el resultado de otra PJ con la misma dosis de la prueba

precedents con el }401nde obtener la velocidad de sedimentacibn de los }402oculos.
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�030A Figura 6.3.4.]

:1 1| .r :« a*�030�034v
; .\v0"0zIp:�030 f E - - �030L

J �034"'�035�034- -\-�024_V'.x 1 , ' �030 ' Q

I �030 F""' » ~-.�030.,____ �030

_ H, _ �030

. �254
z , V" ' "

i - �030-2
: ., n C�030,.

�030 :1 t �031 �030Id�030? .~ "
0 ~ ' E . . �030 ~, I

0 a ,'~

. in
V. V �030:4

__. .4 .1

Fuente: Autoria Propia

Nota: Vista de la probeta al oonoluir Ia prueba de sedirnentacién con muestra del

e}402uentetratado que se observara en la }401gurapreoedente.

________.__._}4029£!1i-°:£J(_____
uoo -�024j�024�024�024j--�024�024�024�024»�024�024�024j~�024-�024�024�024�024--�024�024

ssoo j-�024T�024:j;�024-�024-�024�024�024-�024�024�024�024-�024-�024---�024�024

2400 A ~�024A--T??�024�024-�024�024�024�024�024�024�024�024�024j:�024-�024�024-�024�024~

32130 : �024�024�024�024�024-�024�024�024�024--A�024-- �024�024~�024�024.-~�024~~~�024�024�024#�024~ �024«�024�024�024�024~�024�024�024�024-�024�024�024�024

zono -�024�024�024j�024J~�024-�024-�024.�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024-«

uoo v.�024�024�024-�024.�024:�024»�024-�024~�024i�024-�024j»�024�024Tj:»

moo �024�024�024�024�024�024�024�024j�024�024�024«~L�024�024:�024%�024�024�024+�024~�024¢

M, �024,._M�035M___?_
12.00 r�024�024K �024j�024T�024�024�024-�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024-�024�024�024

zaoo \ :�024�024�024�024-�024�024�024�024T 

M. . . . . . .._, . ,- .. .,-,._ ,. . �024o�024s«'~s:

moo �024~�024»�024:�024-�024�024�024�024�024�024+�024�024�024-�024%+�024v~~�024~�024~�024~�024~�024�024�024�024-�024

um �024�030�024�024�024�024�024�024�024~�024�024�024�024�024�024�024j�024Tj�024�024

W 4: E1 %_-_-w_M_#_
5.00 j 

411) . » �024 V �024W-A »�024.~ �024A�024~�024.4~ Au uh�031__..�024.%�024-~�024 ~�024~�024�024

2.00 I jT�024--�024~�024�024�024�024~�024-�024-�024�024�024�024~.�030~�024�024�024-

om ~}401w�024w~ w

om mom 2lX).0D anon: 4cn.ou sanm amnu mm mun 9w.noxmuumoomax2ouoox3ouoox4oaoo1souom6ouoo

Fuente: Autorla Propia

Nota: concluida la prueba de sedimentacién después de 25 minutes de

sedimentacién, hacienda uso del programa Excel se obtiene Ia curva que

representa Ia Velocidad de sedimentacién de los }402éculos,a través de la

tangente a la curva, obteniendo Ia velocidad de 4.48 mlhr.
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6.3.5. Resultado analitico del e}402uenteproveniente de la Zona de

Duchas, tratado en las PJ con la dosis éptima de

reactivos.-

Protocolo de la Prueba de Jarras

Mezcla Répida 150 RPM : Tiempo: 1 Minuto

Mezcla Floculacién 30 RPM : Tiempo: 15 Minutes

Sedimentacién : Tiempo: 15 Minutos

Dosificacién de Reactivos

Alumina en solucion al 50% - : 1 mL/L

Polielectrolito Catiénico, Cat Floc C 2 1 ppm

Polielectrolito Aniénico, Ca 243 : 1 ppm

Tabla 6.3.5.

. Resultados analiticos:

I Parémetros �030mores

Unidades IEJIEIEEIEIEE

weaau mum
p}402}402
Demanda Bioqulmica de Oxigeno mglL 203.00 E

Demanda Quimica do Oxigeno

Aeenesverms Emu
vo-umenamaos mm

Fuante: Autorta propla

6.4.Tratamiento fisico quimico de los e}402uentesa la salida de la Poza

de Bombeo hacia la cisterna.- Los e}402uentesque se unen en la

Estacién de Muestreo CR, en esta estacién se acumulan Ios e}402uentes

generados en las distintas fases u operaciones de las faenas propias

del Camal, desde este buzén se derivan los e}402uenteshacia el sistema

de tratamiento existente que los oonstituyen la Cisterna que cumple Ia

funcibn de Trampa de Grasas y Solidos. después de un periodo de

retencién pasan a través de un sistema de Desbaste, a una segunda

Cisterna de retencién de }401nosy }401nalmentea la poza de bombeo

hacia la Cistema Final de donde estos e}402uentesson retirados a través

de un servicio particular para su disposicién }401nal,ver en el apéndice

las vistas que muestran el sistema de tratamiento de e}402uentes

existentes. En la Tabla 6.4.a se aprecian las caracteristicas del

E}402uenteHomogenizado que ingresa al sistema de tratamiento:



Tabla 6.4.a

Caracterizas del Efluente Homogenizado de la

Estacién de Muestreo CR

Parémetro Unidades Valor medido

Fuente: Autoria Propia

Durante las pruebas de evaluacién de los e}402uentesse ha podido

determinar Ia ooncentracién aproximada de tres parémetros a la salida

del sistema de tratamiento y/o de acondicionamiento existente, para

e}402uenteproveniente del punto de muestreo 0 de la Estacién de

Muestreo CR. siendo la capacidad o e}401cienciade remocién con el

resultado siguiente como se observe a oontinuacién en la Tabla 6.4.b.

Tabla 6.4.b

Caracteristicas del e}402uentea la salida del sistema de tratamiento

P _ H _V existente tomada en lazy eomeo _____g __

" . V _ 1 , Vior _; 1__, E}401cnencna

 

Fuente: Autoria propia

6.4.1. Prueba de jarras con dosis de Aldmina y Polielectrolito

Cati6nico.-

Turbiedad de la Muestra sin tratamiento: 176 NTU; pH: 7.6

Mezcla Répida 150 RPM Tiempo: 1 Minuto

Mezcla Floculacién 30 RPM Tiempo: 15 Minutos

Sedimentacién Tiempo: 15 Minutes

54 % g ;



- A �034T1 �034�031-�031�030�031S4

A|I'1minaSoIuci6n�024TipoAcidaml 3.0 4.0 5.0 6.0

Polielectrollto Catibnlco-cat Floc C, (ppm) 2_o 2,0 2,0 2,0

Polielectrolito Anibnlco - CA 243, (ppm)

Turbiedad Residual (NTU) 30.2 an 28.2 28.2

pH 6.9 6.7 6.6 6.3

Fuente: Autoria propia

Vista 6.4.1.3
'~- 

' '
"�034 3 :�031."""'1

�030 !'.I'.."'

�030�030I?

U - i

. _ _ _ __ _ __ _ _,__.___ __ _
Fuente: Autorla Propia

Nota: \f:sta de la PJ durante el periodo de mezcla rapida Iuego de dosi}401carselos

reactivos,

Vista 6.4.1.b
�031 'ru~�024.... I» �024 ., .. _

TN �030 _ I�031�030

t __. �031 .. _ �030 ;__l

�030 �024�024r. .. �030�034v"_" '"

- '

W�030

Fuente: Autorla Propia

Nota: Wsta Vlsta que corresponde a la PJ durante el periodo de Sedimemacién,

1 Vista 6.4.1.b V

�030 .. ,,-.. _ j�031

2. .. I===- �0305* * . r. . .
l..- "4 .

�024-*1�030 �031_.

. ' �031 V Ev�030E: �031�031 /J

Fuente: Autorla Propia

Nota: Vista que corresponde a la Prueba de Jarras al ooncluir el periodo de

Sedimentacién.
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6.4.2. Prueba de jarras manteniendo fija Ia dosis de Al}401minay la

del Polieléctrolito Aniénico, variando la del Polielectrolito

Cati6nico.-

Turbiedad de la Mu'e�030strasin tratamiento: 176 NTU; pH: 7.6

Mezcla Répida 150 RPM . Tiempo: 1 Minuto

Mezcia Floculacién 30 RPM Tiempo: 15 Minutes

Sedimentacién Tiempo: 15 Minutes

Alamina Soluclén - Tipo Acida ml 3.0 3.0 3.0 3.0

Polielectrolito Cationico - Cat Floc C, (ppm) 10.0 20.0 30.0 40.0

Pollelectrolito Anlénico - CA 243, (ppm) 2.0 2.0 2.0 2.0

' Turbiedad Resldual(NTU) 4 _ 14.9] 18.2 30.5 20.6

pH 6.9 6.9 6.9 6.9

Volumen de Lodos mLIL -Hr v

Fuente: Autoria propia

Vista 6.4.2.a _ �030
 --H �024�024~�024--'~�034~*�030*~""�031A; ' , 7�031' ' I

.' » �030 v T T :7

�030 T... - r . * �030 .3
-,l':£,;.- . �030�030 ;5mw�254.'..; 4A{'* 1 , q

3-L 4 .

Fuente: Autoria Propla

Nota: Vista que muestra Ia PJ durante el periodo de }402oculacibn,después de

aplicarse Ia dosi}401caoibnde reactivos.

�031 . \_/is'ta 6.4.2.b W

:1"; 77 T , .~�024-.,_ -.23).- . < >__ _

.. A "�031�031 4
�030�030VI �030�034 r'La .

c . �030

o O , 3

Fuonle: Autoria Propia

Nota: Vista de la PJ durante al retirarse las palates de mezcl y dar inicio al periodo

de sedimentacion. -
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030 ' Vista 6.4.2.c

�030

.1: �030* '-
�030_. .�030;_ _ W�030.-.t�024~0.0 0

" ' r "1"-�024-5 -~ ' !

2 �030 �030r " �030

0 s s 0
-�031I } �030 �030W A t _ _ '7

�030 I
: _\ �030 I. 9 C

Fuente: Autoria Propia

Nota: Wsta de la PJ durante durante Ios primeros siete minutos de sedimentacién.

6.4.3. Prueba de jarras manteniendo fija la dosis de Alumina y la

del Polielectrolito Catiénico. variando Ia del Polielectrolito

Ani6nico.-

Turbiedad de la Muestra sin tratamiento: 176 NTU; pH; 7.6

Mezqla Répida 150 RPM Tiempo: 1 Minuto

Mezcla Floculacién 30 RPM Tiempo: 15 Minutes

Sedimentacién _ ' Tiempo: 15 Minutes

Al}401mlnaSolucibn -Tipo Acida (ml) _ 3.0 3.0 3.0 3.0

Polielectrolito Catlbnlco - Cat Floc C, (ppm) 300 30.0 30.0 30.0

Polielectrolito Aniénico - CA 243, (ppm) 2.0 4.0 6.0 8.0

0 Turbiedad Residual (NTU) 1 11.5 14.3 15.9 12.9

pH �0306.96.9 6.9 6.9

Fuente: Autona Pr_opia

vise}: 6.4.3.a _ .
. .

-<9:0jjj�030 i :19-

" }402}401V �030I '3 7 �030 7 �030 :1�030

., _ ,.. �030 ......_..... _

. t I L. . Ir 1:�034?- ,4 5-mo 5

E�030 . .«

o ~ . - 0  0- |
* ;

 -

Fuente: Autona Propia

Nota: Vista de la Prueba de Jarras durante el periodo de mezcla répida.

�031_
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, Vista 6.4.3.b »
. . .. '" V 7 K �030_-�034"�034"°"*'*

. .- _. _.  J);  
. j ; ' ' ,

' /. . v LE?�030 5%�030.3:�031.

l G I A - .

1  % A 1
P .

: ° 0 O

Fuente: Autorla Propia

Nota: Vista de la prueba de jarras durante el periodo de flqculacién.

. _ Vista 6.4.3.c

Egg , , " -'

{�030 ' - er -""�030-*- . \ �030f -

. IL" :-* " ...f�030 , ,.
. I) , é L?�030; 2. Li} 1 Am
/r .,,. ' -» M -= �030 .
~/ �030 11»-I _ _

= - % . - -am I -

Fuente: Autorfa Propia :

- Nota: \}401stade la prueba de jarras al concluir el periodo de floculaciép.

Vista 6.4.3.d' _

~�024~::,-W [1 T :. �024 »- . .
I V. '7'v_'"&' ' '../. " -

__�030�024�024...\___ ; H - ' - -..' �030 I .

" �030. �030h,.u-�024�024<---

r :--�024~»-. ..,.m.., .
w�030-~'-as. "_"�0311~-.. *z'�024.:seg-,uooom. : �034mm::' �030 mi�034: -aw-n I.-�030

�035' �030U '_ ,1 �031
D �034" ~ . _, v. -- _ . , J�031�030V _ LT:

Fuente: Autoria Propia 0

Nota: \}401stade la prueba dejarras durante el periodo de sedimentacién.



_ _ Vista 6.4.3.e _

$3�034{Hy_,

�030_ ("1--w--.,':_";"""" 1 :14�030

._ » . �024»�024~__r ; _"k:' 4- �024"'___~�030

., �030 I V > T -1 �03015. 1 f 1  
. at i-'-e-I: '~'- .......A,- '~ 4* �030v4-sag".�030--,7--�031K - , �030

:1 _ �030 :Q) 1�030 . it �030 _ "'

9 g s :.

Fuente: Autorta Propia

Nota: Vista de la prueba de jarras al ooncluir el periodo de sedimentacién.

6.4.4. Prueba de jarras con la dosis optima de Aldmina, de

Polielectrolito Catiénico y Aniénico.

Turbiedad de la Muestra sin Iralamientoz 224 NTU; pH: 7.6

Mezcla Répida 150 RPM Tiempo: 1 Minuto

Mezcla Floculacién 30 RPM Tiempo: 15 Minutes

Sedimentacién ' Tiempo: 15 Minutes I

. . 0
Reactlvos dosl}402cados  

Al}401minaSolucion -Tipo Acida ml 3.0 3.0 3.0 3.0

Pollelectrolito Cadénico - Cat Floc 0, (ppm) 30.0 30.0 30.0 30.0

Polielectrolito Anionico - CA 243, (ppm) 3.0 3.0 3.0 30

Turbiedad Residual (NTU) 9.2 9.2 9.2 9.2

pH 6.9 6.9 6.9 6.9

Volumen do Lodos mUL -Hr 165 165 165 165

�030 Fuente: Autoria Ptopla

7 Vista 6.4.4.3 _

E1 0 7.1�03011�030e'T".r*'1�031..1�031<�030_ ~..§;:.�030�030~+.~u�031-313$.-«

E _..}402._.. -�030C . _ .

A�031 0 Q" 4; Y �031Li _ ' .-an�024 V

1 li{\ �030 I�030? (L, . ..

_ _ �030 bum-J '

'5�034i 1 . ;, 1- - 0

I1   1  
Fuente: Autona Propia

Nota: Vusta de la prueba de jarras al inicio de la mezcla répida.
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Vista 6.4.4.b

' " """"""'~ "�030 .n�030f'T,',.._

I 7 y "' V " �024 r�024 ,, ,

. �030 ' " ' V �035�031 . �030,._"

":' 1- _V__ __ ' fl

,4 ; M: v A ' ~%
*�030v�031 - �034 H x',_�030�030.-�030 �024 1- V .

. �034-�030w I �034�030,.,....;, .r �034 6'9�034-

�031 , .. 1 �030 �030C-fO-u- ' �030 �030' r- V '

- E�031 �030 - M- �030: .-
.» - v f 3 :.,, 9 _ M�030.V ~ �030I.�030I

Fuente: Autorla Propia

Nota: Vista de la prueba de jarras al-inicio de los 15' de }402oculacibn.�030

Vista 6.4.4.c

- " V �031"�030:23 " W " ' I > �030 ' » -"" �035H "'
. 5: > . . __.�030, 'I,.�024-�024.n�024�024�024�024-�024-3~ "* �030

1�031;I33 �030 �030 »_ % j; i...�030.

7 �030~�024V«~ : .,,;.1 A ~ mm L�030 I2;;J2 �030}401t�034 x .:�024_-- 1 ; -: r » »

J E �031 0 g 9

Fuente: Autoria Propia �030A

Nota: wsta que muestra Ia prueba de jarras al concluir el periodo de }402oculacion.

A Vista 6.4.4.d

,4-�030. .» , k ' re . - V �030 _�031 ~�030«'._-.¢
. I . _ .~v . -= .

' �030 o-�034�034�034�034".�034v p?-�034""�034"1 M�035;

I e v 2 T ' �024

_ , . . ' .4 . �030 '- ! I M - �030

C V T L I " '7

- I�030P�030I�030

Fuente: Autoria Propia

Nota: Vista que muestra la prueba de jarras at ooncluir el periodo de 15' de _

sedimentacién.
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___ _Vista 6.4.4.9 HA�030

[�031  E A V

. . : I é '�030�030~-.

.._._;_g W: -

1» H�030.,

~ ;; ,.�024~*�030 /fr�031�030
;,§�030.».9',�030 �030-�024_�034_=-

�030' �030�030>l�030

�030J�031 % Eb !

L % ~l
�030 Fuente: Autorla Propia

Nota: Volumen de Iodo generado con dosis optima de reactivos.

Vista 6.4.4.f

II 

saoo '�024�024-�024�024�024�024�024�024�024�024-�024�024---�024�024�024�024�02 �024�024

34.00 -�024�024�024-�024�024�024�024-�024-�024~�024�024�024 24-

32.00 an

acne -�024�024-�024-�024-�024�024-�024�024�024�024-

zgoo - _._.i..._:..._......._.__.____

25.00 = �024-�024-�024�024�024-�024�024�024~�024�024�024-�024-�024�024�024�024�024

24.00 �031�024�024-�024-�024-�024--�024-�024�024�024�024�02'

22.00 E �024�024-�024�024�024-�024�024�024~�024-�024�024�024�024�024�024-�024

M, 1
130° - K \ ' 4-Series!

moo = I _.___......__
14.00 __...__.._

R

�031°"°°Ijs.oo - �024�024�024--~

°�030°° �031mo - �024�024�024�024�024�024�024�024�024�024-�024'-�024�024�024,�0

"°° Iom _

0 so xooxsazoozsoaoossoaooasosoossosoo

Autoria propia

Nota: Curva de velocidad de sedimentacién. 2.88m/hr. '
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6.4.5. Prueba de jarras final con dosis optima de Cloruro Férrico

y de los Polielectrolitos Catiénicos y Ani6nicos.-

Turbiedad de |a Muestra sin tratamiento: 433.6 NTU; pH: 6.9

Mezcla Répida 150 RPM Tiempo: 1 Minuto

Mezcla Floculacién 30 RPM Tiempo: 15 Minutos

Sedimentacién Tiempo: 15 Minutes

. . �030T

Cloruro Férrico en soluclbn al 50% (mL 1.0 1.0 1.0 1.0

Polielectmlito Catlénico-Cat Floc C, (pm) 30.0 30.0 30.0 30.0

Polielactrolito Aniénico -CA 243, pm 3.0 3.0 3.0 3.0

Turbiedad Residual NTU 9.6 9.6 9.6 9.6

H 6.5 6.5 6.5 6.5

Volumen de Lodos mLIL -Hr 200 200 200 200

Fuenta:Autor1a Propia

Vista 6.4.5.a

my �024.- A. .--�024-It�030Tanag-

/" ; %I£.-r,;<r&- C�030;W �035' I
.. �030V �030_ 52 W�030v . :_

z-~ ;» ;g;~ �030 �0245-E: F-Iva �030

"" 1-W wk; V =�031£.:3.""*-1., -3 �030:1_,- .5.-. ~ "

i I _;,.v. ::;,;4§;?§�031_;;3:*"?asa(us�031?.;§�030.~g;a�034�034�031.§_&_�030t}401r'

2.; I .,- �030;7;,�030";_.'mlV �030!"�030', ,.�030 x ' 7 5 _,�024~

1�030 �034�030;~: -;

, .. ; - ,9 , 0 -r

. ..-~ ' ,-..__,�024= - �030
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Fuente: Autoria Propia �034

Nota: En la vista se muestra en la parte superior del equipo de PJ un vaso

conteniendo la muestra cruda, y los cuatro vasos con la dosis durante la

mezcla répida.
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Nota: En la vista se muestra la PJ durante el periodo de }402ocu|acién..
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Fuente: Auto}402aPropia

Nota: En la vista se muestra Ia PJ al retirarse las paletas de agitacién en el inicio del

periodo de sedimentacién.

Vista 6.4.5.d
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Fuente: Autoria Propia

Nota: En la vista se muestra la PJ al concluir el periodo de sedimentacién. a partir

de esta se extras el sobrenadante para los analisis de calidad.
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Fuente: Autoria Propia

Nota: Vista que muestra Ia comparacién del e}402uentesin tratamiento y el e}402uente

tratado retirado del Iodo para el muestreo de anélisis de Iaboratorio

acreditado.



vu. DISCUSION

Para seleccionar el sistema de tratamiento de los e}402uentesindustriales

generados en el camal, se planteé que este se realice de acuerdo a sus

caracteristicas que los diferencia por la prooedencia de la operacién de

modo que se evitara Ia mezcla de ellos, con el }401nde su re}401soy

sobredimensionamiento de las unidades de tratamiento, para ello se

caracterizaron los e}402uentesen los siguientes puntos:

1. E}402uentea nivel de Callején de Lavado de reses y atronamiento

eléctrico previos a su bene}401cio.

2. E}402uentea nivel de la Sala de Oreo.

3. E}402uentea nivel de Sala de Cueros.

Estos tres e}402uentes(1, 2 y 3) podrian independizarse del sistema de

tratamiento general, dada sus caracteristicas, aparentemente de contener

menor cantidad de carga orgénica. segtin se aprecié en las muestras.

Estos pasarian por un tratamiento preliminar (Fisico). seguido de otro

primario (Fisico �024Quimica). Este e}402uentetratado dependiendo del ajuste

de la dosi}401caciény de la calidad. podria optarse por su recirculacién para

reaso en la etapa (Duchas 6 Callején de Iavado de reses).

Por otro lado se caracterizaron igualmente Ios otros e}402uentesque

mostraron mucha mayor carga orgénica proveniente del area que los

generaba. como fue en los puntos siguientes:

4. E}402uentea nivel de la Sala de Matanza omitiendo el drenaje de

sangre originado en la accién de bene}401cioy desangrado en esta

sala, solo se admitiria el originado por el proceso de eviscerado

(visoeras blancas y visceras rojas), extraocién de érganos diversos

y extraocién de sebos comestibles, estimamos que en esta sala

ademés se realiza Ia operacién de Desuello (Retiro del Cuero) y

cone de cabeza, ademés de corte de la punta de cola entre otros.
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5. E}402uentea nivel de la Sala de Separaclén de las visoeras blancas

(extraocién de estémago e intestinos �024menudencla) y limpieza de

los intestines. no incluye los desechos sélidos (estiércoles de las

tripas y estomago), estos Clltimos se han desagregar juntos a los

estiércoles de los oorrales.

6. E}402uentea nivel de la Sala de Menudencias. por Iavado de érganos

diversos.

Estos tres e}402uentes(4, 5 y 6) por sus caracteristlcas. podrian recibir un

tratamiento de e}402uenteprincipal, constituido de un tratamiento preliminar

(Flsico), seguido de uno primario (Fisico �024Qulmioo) y otro secundario

(Bilégico).

Finalmente todos los e}402uentestratados en los dos sistemas propuestos

(dependiendo de haberse optado por la recirculaolén para su reuso que

se planted) serian a}401nadospor un sistema de tratamiento a través de

humedales artl}401cialesantes de su disposicién }401nal,en la que este

también de cumplir con los ECAs se podria disponer para su reuso en el

riego y/o disposlcion en los a}402uenteshacia los propios pantanos.

7.1.De Ios e}402uentesprcvenientes de la Zona de Duchas.- Debido a

que los parémetros como DBO5, DQO y GyA de estos e}402uentes

superaban Ios VMA de los ECAs, se sometieron a las PJ. para

determinar la dosis optima de los reactivos (Coagulantes y

Floculantes) que permitieron reducir el valor de estos parérnetros, de

modo que se reallzaron un oonjunto de cuatro PJ, seleccionéndose

las dosis optimas y realizar una quinta prueba para con}401rmaresta

dosis y obtener el volumen necesario de e}402uentepara las pruebas de

anélisis y obtener el valor de los parémetros controlados por los ECA,

oon esta quinta PJ se confeoclono la tabla 7.1 que muestra el valor de

VMA controlados por los ECA, el cual arroja Ios siguiente resultados

de calidad cuyos valores se muestran en la tabla siguiente:
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Tabla 7.1.a

Resultados obtenidos a partir de los e}402uentesprovenientes de la

Zona de Duchas tratadas en las PJ con sus dosis optimas

"°""'°*'°*  *�024**Florgrtradasallda
Turbiedad NTU - 262 4.5

pH Unidad 6.5 �0248.5 7.5 6.5

DBO; mg/L 15.0 203.00 63.6

DQO mg/L 40.0 753.00 145.7

Aceites y Grasas mg/L 5.0 35.50 1.2

Volumen de Lodos mUL -Hr - 4.5 200

Fuonte: Autorla propia

Como se aprecia en la tabla 7.1.a con respecto a la Turbiedad. este

parémetro no se encuentra bajo control de los ECA, pero se comporta

como un parémetro de la medida del grado de transparencia que

pierde el agua, y este valor de 4.5 NTU sin embargo se halla dentro

del rango para agua potable.

Con respecto al valor del pH de 65, este se halla en el limite del

aceptado por el ECA, no obstante estos. a un se pueden mejorar

evitando el consumo de alcalinidad al reemplazar parte de la dosis de

la alumina por polielectrolito catiénico (no consume alcalinidad por lo

tanto no modi}401cael pH).

Para el caso de la DB05, se encontro el valor de 63.6 mgIL, valor que

supera el valor exigido por los ECA (15.00 mg/L), sin embargo, este

valor se ha de reducir cuando el e}402uentetratado por el método fisioo

quimico del cual se ocupa la presente lnvestigacion. se someta a un

tratamiento biolégico o por el tratamiento a través de humedales

arti}401ciales.Por otro lado para el caso de la DQO se encontré como

resultado de las PJ el valor de 145.7 mgIL, mientras el exigido por el

de los ECA es de 40 mgIL, sin embargo al igual que lo sucedldo con

la DBO5, este se reducira cuando se someta a un tratamiento

biolégico o por el tratamiento a través de humedales arti}401ciales;



Mientras para el oontenido de GyA se encontré un valor aceptable de

1.2 mg/L por debajo del exigido por los ECA,

De modo que si comparamos Ios resultados obtenidos como

e}401cienciasen la remocién se obtiene Ia tabla siguiente:

Tabla 7.1.b

Porcentaje de Reduccién obtenidos a partir de los e}402uentes

prcvenientes de la Zona de Duchas tratadas en las PJ con sus

dosis optimas

Parametnos - % do Remoclén

Turbiadad 262 4.5 98.28

pH 7.5 6.5 �024

DBO; 203.00 63.6 68.67

DQO 753.00 145.7 80.65

Aceites y Grasas 35.50 1.2 96.62

Volumen de Lodos 4.5 200 �024

Fuonte: Autorla propia

Si comparamos el resultado del parémetro de la DQO, unico

reportado de 72 % obtenido por J. Martinez et. al. (1996), trabajando

en Iaboratorio utilizando un RAFA piloto, con el nuestro 80.65 %

obtenido a través de las PJ, se deduce que el nuestro fue mayor.

7.2. De los e}402uentesprcvenientes de la salida de la Poza de

Bombeo.- En el subcapitulo 6.4 se muestran las diferentes PJ a que

se sometieron las» muestras extraidas a la salida del sistema de pre

tratamiento existente y que son bombeadas hacia las Cisternas Final,

con las caracteristicas que se muestran en la Tabla 6.4.b, son

precisamente esta calidad de muestra que se sometieron a las PJ

donde se simula el tratamiento fisico quimico y que nos permite

obtener Ia dosis optima de los reactivos quimicos (coagulantes y

polielectrolitos) que permitiera reducir Ios valores de cada uno de los

parémetros controlados por los ECA.

Los resultados se muestran en la Tabla 72.3

68



Tabla 7.2.a
Resultados obtenidos a partir de los e}402uentesprcvenientes de la

Poza de Bombeo, tratados en las PJ con sus dosis égtimas

Valores

P"�034"�030°"°�030Unidades VMA (ECA -3; Entrada Salida
Turbiedad NTU �024 433.60 9.6

pH Unidad 6.5 �0248.5 7.6 6.9

DBO. mg/L 15.0 1252.90 784.30

DQO mglL 40.0 2429.20 939.30

Aceites y Grasas mg/L 5.0 45.30 3.6

Volumen do Lodos mL/L -Hr �024- 9.00 140

Fuente: Autoda propia

Con Ios resultados obtenidos se puede elaborar Ia Tabla 7.2.b, que

nos muestra Ia e}401cienciade remocién para cada uno de los

parémetros bajo control:

Tabla 7.2.b

Porcentaje de Reduccién obtenidos a partir de los e}402uentes

prcvenientes de la Poza de Bombeo en las PJ con sus dosis

optimas

~ Valor
Parémetros  °/o d9 Remocibn

Turbiedad 433.60 9.6 97.78

pH 7.5 6.9 �024

DBO5 1252.90 784.30 37.40

DQO 2429.20 939.30 61.33

Aceites y Grasas 45.30 3.6 92.05

Volumen de Lodos 9.00 140 �024

Fuente: Autorla propia

7.3.Conc|usi6nes a partir de los resultados de la investigacion-

7.3.1. Para los efluentes provenientes de las zonas de duchas.-

Estos se someterén a un tratamiento que permita después de la

captacién y almacenamiento en la cisterna de homogeneizacién,

continuar con un tratamiento fisico �024quimioo, seguido de un

tratamiento biolégico, desinfeocién y cistema de almacenamiento

como a oontinuacién se muestran en la Figuras 7.3.1a y 7.3.1b
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Figura 7.3.13

Diagrama de }402ujodelitratamiento do e}402uentesde zona de duchas

Fuente: Autoria propia

Figura 7.3.1b

Composicién del sistema de tratamiento
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Fuente: Autorla propia

El sistema de tratamiento propuesto se detalla a continuacién:

7.3.1.1. sistema de captacién y desbaste.- Constituido de un

remozado sumidero de captacién con rejilla de desbaste de Iimpieza

automatizada para particulas mayores de 3 mm y aguas abajo se

ubicaria una canastilla para retencion de particulas mayores de 1 mm.

Vistas de sistemas de rejillas de desbaste
r*�024�024*':-�024-v..........._._.�030-,-_

V :-~»./\ i�030...r�030_~. ' ,_ M gw

0'. * V �030K W�030W E_ �030xxx�034V7�030�031�035�031''. ..

Fuente: sistemas do Desbaste - Fabricante Hidrotec Aguas �024Espa}402a.

7.3.1.2. Tanque de homogeneizaci6n.- Constituido de uno o dos

Tanques industriales fabricados con polietileno de alta densidad y

bajo esténdares de calidad intemacional, para brindar



almacenamiento de agua e insumos industriales de una forma

totalmente segura, con capacidad su}401ciente_para ser instalada bajo el

nivel del terreno o sobre la super}401ciecon base 0 Iosa de concreto

armado.

7.3.1.3. Tratamiento fisico - quimico.- Constituido por la Unidad de

Mezcla Répida y Floculacibn, Unidad de Decantacién, durante esta

etapa del tratamiento se trabajara a caudal oonstante.

a) Unidad de mezcla rapida y flocuIaci6n.- Permitiré recepcionar

el e}402uenteproveniente de la cistema de homogeneizacién (DBO5 de

203.00 mg/L; DQO de 753.00 mg/L y Aceites y Grasas del orden de

33.50 mg/L), que llegara a través del bombeo a caudal constante. de

- modo que esta unidad pueda ubicarse por encima del nivel del agua

en la cistema de homogeneizacién, se podra adoptar de Mezcla

Mecénica Répida oonstituida de un tanque con agitador de 150 RPM

(motor estimado de 0.5 hp, monofésico), aqui se aplicara Ios reactivos

coagulantes y }402oculantestales como sulfato de aluminio en solucion,

po|ielec1rolito cationico y polielectrolito anionioo, en su dosis optima

como se simulo en las PJ, estos permitirén remover Ios Solidos

Disueltos, reducir Ia DBO5, DQO y otros oomponentes.

La dosi}401cacionde los polielectrolitos se efectuara a través de un

oonjunto de tres bombas dosi}401cadorasuna por cada tipo de reactivos

oontenido en su respectivo cilindro. Por otro lado la floculacién del

e}402uenteuna vez que recibio la dosis optima de cada uno de los

reactivos quimicos, se efectuaré Ia mezcla de }402oculaciénen un

tanque contiguo al tanque de mezcla répida, el volumen del tanque de

}402oculaciénpermitiré n tiempo de }402oculaciénde 10 min, con agitador

de 30 RPM (motor estimado de 0.5 hp, monofasioo).

b) Unidad de Decantaci6n.- En este unidad se oonseguiré separar

Ios }402oculosformados en el }402oculadorpor accion de los reactivos

dosi}401cados,permitiendo un e}402uentetratado con la reduocién de més

del 98% Ios remanentes serén retenidos en el }401ltro,el volumen de la

unidad en su seccion de clari}401cacionsera para 2.5 hrs. carga

super}401cialestimada de 65 M3/M2.Dia.



7.3.1.4. Tratamiento Biol6gico.- Constituido por el sistema de

Lodos Activados del Tipo Secuencial o sistema de aireacién que

reduzca Ia DBO5 del orden de 63.60 mg/L, Ia DQO de! orden de 145.7

mglL y Aceites y Grasas de 1.2 mglL), proveniente del tratamiento

fisico quimico. Durante esta etapa del tratamiento se trabajara a

caudal constante, como se explicé anteriormente. el tratamiento de

lodos activados estaré constituida de una unidad compacta el reactor

biolégico del tipo secuencial, constituido de tres camaras. el e}402uente

tratado pasara a través del sistema de }401ltracién,que permitiré reducir

al 100% la remanente o residual que no fuera retenido, estirnéndose

Ia carga super}401cialen el }401ltrode 170 M3IM2.Dia. el agua }401ltradase

conduciré a la cistema de almacenamiento.

7.3.2. Para los e}402uentesprcvenientes de la salida de la poza de

bombeo.- Después del pre tratamiento existente, (desde Ia captacién,

trampa de grasas y solidos). es decir a la salida de la poza de bombeo

se instara el sistema de }402otaciénpor aire disuelto, seguido de un

tratamiento }401sico- quimico (ooagulacién, }402oculacién,decantacién), se

removeré Ia carga orgénica. especi}401camentede 1,252.9 mg de

DBO5IL, a 784.30 mg de DBO5lL entre otros, seguidos del tratamiento

biolégico que }401nalmentepermita reducir hasta 15 mg/L de DBO5 para

su re}402socomo agua de riego 5 mglL de DB05, ademés de otros

parémetros que también serén reducidos para su disposicion }401nala

un cuerpo receptor. El sistema para estos se muestra a oontinuacién.

Figuras 7.3.2a

Diagrama de flujo para el tratamiento de e}402uentesa la salida de

la poza de bombeo
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Fuante: Autoria propia
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Figuras 7.3.2b

sistema del tratamiento para los e}402uentesa la salida de la poza

de bombeo
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El sistema de tratamiento propuesto se detalla a continuaciénz

7.3.2.1. Tratamiento fisico �024quimico.- Constituido por las mismas

unidades planteadas para el caso de los e}402uentesprcvenientes la

zona de duchas, pero de mayor capacidad debido al mayor caudal y

carga orgénica a tratar, por lo que obviaremos Ia descripcién de cada

una de ellas, solo Ia haremos referencia:

a) Unidad de Mezcla Répida y F|ocu|aci6n.- Permitiré recepcionar

el e}402uenteproveniente del Sistema de Flotacién por Aire Disuelto

(DAF), este e}402uentetendria en el peor de los casos una carga

cercana a los siguientes valores: (DBO5 de 1252.90 mg/L; DQO de

2429.20 mg/L y A&G del orden de 45.30 mglL), que llegaria por

gravedad proveniente del DAF.

La unidad de Tratamiento en todo su oonjunto podré estar ubicada

sobre o debajo de nivel del terreno lo que dependeré de sistema de

bombeo que se adopte. para aoometer Ios e}402uenteshacia el sistema

de tratamiento.

b. Unidad de Decantaci6n.- El periodo de retencién en la zona de

clari}401caciénse estima de 3.5 hr y carga super}401cialde 60 M3IM2.Dia.
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7.3.2.2. Humedales Artificlales de Flujo Horizontal.- Tratara el

e}402uentetratado proveniente del tratamiento fisico quimico cuya carga

de DBO5 se estima en 784.30 mg de DBO5IL entre otros, equivalente

a 37.27 Kg de DBO5Idia, estimandose una carga super}401cialde

o.o1s7 Kg de DBO5IM2Dia.

El humedal arti}401cialsera' del tipo subcritico, a }401nde que no genere

espejo de agua, el e}402uenteproveniente del tratamiento fisico quimico

pasara por debajo del nivel del medio }401ltrante(0.05 M), se podré

utilizar en estas unidades Papiros 6 Totora, podré evaluarse el uso de

otra planta que tenga mejor rendimiento. Se estima utilizar como

medic }401ltrantedesmonte proveniente de construccién seleccionado

del tama}401ode �030/2�035a 1.00�035.

El e}402uentetratado se conduciré hacia Ia cistema de almacenamiento

para la disposicién }401nal,a cuyo ingreso se dosi}401carasolucién

desinfectante de hipoclorito en su dosis optima de 1.00 ppm a 2.00

PPM

7.4. Recomendaciones.-

7.4.1. Se recomienda a la Administracién del Camal Frigori}401co

FRISANA SAC, implementar una adecuada gestién de agua, es decir

obtener Ia Huella Hidrica (lndicador que permite caracterizar el

volumen de agua usado para la produccién de un bien o servicio,

teniendo en cuenta el volumen de agua consumido y contaminado en

el proceso. Tiene en cuenta los usos directos e indirectos del agua).

De modo que se reduzca el consumo actual de 134.17 Msldia para un

total de 93 reses sacri}401cadas.es decir 1.44 m3/res. valor que se halla

por encima del promedio de 750 L/res valor que se halla en un

minimo de 500 L y un méximo de 1000 L por res sacri}401cada.

7.4.2. De reducirse el consumo actual de agua. se reduciré el

tama}401odel sistema de tratamiento de los e}402uentesy por ende Ios

costos de inversién, de un sistema de tratamiento de 134.17 M°Ires

para tratarse en un periodo de 48 horas (el camal realiza en promedio

3 faenas por semana) el caudal estimado del sistema seria de 2.8

M3/hr, mientras para un caudal reducido al ideal de 750 L/res, se



tendria un conéumo de agua para un total de 93 reses sacri}401cadasse

consumiria un total de 69.75 Msldia y tama}401ode planta de 1.5 M3/hr.

7.4.3. De implementarse el sistema de tratamiento de los e}402uentes,

V estos han de tratarse por separado, los prcvenientes de la Zona de

Duchas (e}402uentesde menor carga orgénica). y los otros provehientes

de la mezcia de los e}402uentesde la Zona de faenas, sucia. de

menudencias y de Oreo, que por sus caracteristicas se permita tratar

el proveniente de la Zona de Duchas y recircularlos, mientras Ios

provenientes de la mezcla se traten para su disposicién }401nal.
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Figura 6.4.a Conjunto de vistas que muestran Ia trampa de grasas y

solidos.- Del Camal Frigorifico FRISANA S.A.C.
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Figura 6.4.b Vista que muestra la trampa de grasas en la que se

observa la reja de desbaste para la retencién de

s6lidos.- Del Carnal Frigorifico FRLSANA S.A.C.
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Figura 6.4.c Conjunto de vistas que muestra: a la izquierda Ia poza

de recogidas de fine; a la derecha en un primer plano se

observa la poza de bombeo, en la parte anterior Ia poza

de finos y mas atrés la trampa de grasas y solidos.- Del

Camal Frigorifico FRISANA S.A.C.
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Figura 6.4.d Vista que muestra la poza de recogidas de finos con su

reja de finos. Del Camal Frigorifico FRISANA S.A.C. �030
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Figura 6.4.e Vistas que muestran la poza de bombeo donde se puede

apreciar en la vista de la izquierda el efluente

proveniente de la poza de finos, en la segunda vista Ia

electrobomba sumergible para el trasvase a la cisterna

de acop_io. Del Camal Frigorifico FRISANA S.A.C.
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Figura-1.6.2.1. Tanque de homogeneizacién. Tanque de
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�031 X. ANEXOS

Matriz de Consistencia

PARA SU DISPOSICION FINAL �024UBICADA EN EL AREA DE AMORTIGUACION DE LOS PANTANOS DE VILIA

HIPTESIS DE M T000 A

-mm:
4;El tratamiento Fisico Objetivo General.- . "El tratamiento fisico independiente X: X�030:Volumen (1L) X1= 1 1 Parémetros del

Quimioo, de los Evaluar el sistema de tratamiento quimico de los Tratamiento fisico X21 G_*'3¢i°"*e <39 MR X2 = 150 5' Pf°1°°°|° de las

e}402uentes industriales fisico quimico para el tratamiento de e}402uentesgenerados en quimico del tipo M T'°�030'"P°�030*3MR , )9=_ 15 mi" P"�034°ba§�030*9�034"95-

�030 permitiré remover -Ios Ios e}402uentesindustriales generados una planta de bene}401ciosecuencial $_�0353d�030°"�030F°lF"�030:°�035.'§°'°"§�030I go .

oontaminantes del agua en las planta de bene}401ciosde reses y de reses pennitiré 2) s:;?'.,::n;§::°' " 15

residual generada en la proponer el mismo para su obtener un e}402uente V�030;pounds, Hidmgeno '

planta de bene}401ciode implementacibn. lratado con la calidad Dependiente Y: (pH) ' Y1; 5- 55 um 455o_H, SMWW

reses ubicada en el érea V que cumpla con los E}402uentestratado Y,; oemanda Quimica ae '

de amortiguaoién de los Objetivos Especi}401cos.- ECAS que permitan su con la calidad que oxigeno (DQO) Y2: 40 mglL 5210 SMWW

pantanos de Villa, de a Identi}401car,el caudal y las re}401socomo agua de cumpla con los Yai Demanda Bioquimica '

modo que estos pueden caracterisiicas de los e}402uentesriego o su disposicién EcAs que 49 °Xi9�030en°(0305) Ysi 15 ma/L 5220. smww

disponerse para su industriales generados en la planta de }401nal�030. permitansu reaso Y43 A�034-f"°5Y G�0313535-

disposicién }401nal? bene}401ciode reses previos a su como agua de Y5: S°"d°s �030°""°s Y _ 1 L �030

"a�030a"�034°"�030°- "°9° ° 5�035Yg:Exis1encia de Y; 5 reg mglL 552°�030SMWW
- Simular a través de Pruebas de disposicién }401nal o.,m.,,,,.es pace.�034 Y5; 1ooo_ 25�034°'S""""""
Janas a nivel de Iaboratorio el v rrumiedad NMP/1oomL Mm,

tratamiento fisico quimico . _ �030Y;Conductividad No registro 9221' S

o Identi}401car,las caracteristicas de �030 2500 HS/Gm 213o.a_ smww

Ios e}402uentestratados que permita su 25108, SMWW

reutilizacién. ' _

I ldenti}401car los parémetros Ap}401cada

hidréulicos que permitan el dise}401odel Diseno;

sistema de tiramiento fisico quimico. . ° �030'1 X 02

Nota: Evrel que 8 represema el grupo de muestra de e}402uentedarnesxieo, (0.), es el valor referencial lnlclul del indicado! (variable dependiente), antes del ealmulc o tratamiento, a través del sistema de

trammiento eompacto X (In variable lndependieme), y posteriormente (0,) el nivel que alcanza Iuego del tratamiento.

cédlgo Plan Nacional CTI: 030211006 (Tecnologias adecuadas para la dlsposinion, umamiemoy to-uso do aguas residuaies domésticas). Codigo UNESCO: 3808.06 (}401egeneracldndel Agua).
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- Figura 4.5.3.3. Zona de amorti uamiento de los Pantanos de Villa.

. . �030-..-�030.5'�031.7 " .1» 1,-'_ "'.�031.\'."

" �030°%�0343=.;.:-7.1\"«: 9 ~:�030: 3 %3�030-�024." A,�031q
45".."-"' . �030Z:�030 Rev�030.-e'i�024�030-«.*':~.4=�031)�034°�024.x:-'3�030.;5~"

M �030ah\�030.�024�034-."'�024,,<_~°, - �034""
�030X �030. x.. _ _H' - _\ 8.�034-.¢�030-"\ l -4�030_f .( " -

. K �030§\.3�0301>.�030=>'\7"�031?.«.v-�035�030--- ¢ '41? 5
'-r.:§.~.-<.R~l' ' v�031 to�030�030*.-r.
1" g�030§'¢o.f5, ( \ V] If-\ ._¢�024\. !r.}401_A

"-33" is . '--:r
ta 0;�031:3�030.q, \- �030 "L -b_ _

�030 �030._'G �030\�030:)"..�030_f�031}4014�030. - 4". '- 3 I _>> '
I . �030.53.. �030 E xir�030-""

. V; ?v "".>l." 4 ,; �031 :�034 
l,�030 . *4�030:»* 4�030}402 < -

�030~.._ -5'§4"[-;"-J�034.~ �030V' �030to _ ?
1',-5. T .�030t:~$~«.W:.,Lfl, �030Qégg

w �034w
t 2 »~:ai.�030*.w.« g-i�0312'

.....;, ? . -I "5 �030=-._
1 zouauunotmuunta �034 �030S"3.-&

,/ ' _.

. , . ~ I�031_¢�030-A

-'3�031-7"377-�031 J1.
Fuente: PROHVILLA

o Figura 4.5.3.b. Mapa de Nucleo y Amortiguamiento de los Pantanos de

Wla.
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o Fiura 4.6.2.2. Re'as de Desbaste�024Cribado.-
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' TABLAS: ' T

_ o Tabla N° 4.6.1. Componentes del agua residual�030que pueden '

, eliminarse or tratamiento fisico - uimico. - 1

1': - 0 de residuo Métodos de tratamiento

. ' . . ' . Centrifugacién Flotacién con aire
Aceites y Aceites minerales, vegetales . ' . '

> ysimétiws (emu|si°nes)_ Ezcjéitéancién. Adsorcion (rotura de la

Residues con pH<6, Neutralizacién con élcalis, cal o sosa,

re - uieren tratamiento. normalmente.

Means Residues con pH>9, Neutralizacién con _écidos, sulf}401ricoo

�030 re - uieren tratamiento. clomidrioo, normaimente. .

. . . Arrastre con aire (stripping). previa

' Amonio c°m° am9�035'°"bre ° 9" alcalinizacién. Oxidacién quimica.
forma combinada. lncineracim

' Cianuros Complejado con metales 0 en Oxidacién �031qu'imicaa nitrégeno,

-forma iénica. Intercambio Iénico. Electrolisls.

Reduocibn a Cr (III) y precipitacién.

Cromo 524:3�030:ggo}401aggl)�031como lntercambio iéniool Osmosis inversa.

�030' Preciiiacién con sales de bario.

�030 Arrastre con aire o vapor (stripping).

Disolventes . Destilacibn con recuperacion. .

orgénioos A°°t°na' ben°en°' a'°°h°' Incineracion. Adsorcibn para bajas

_ __ conoentraciones. .

Neutralizacibn y adicién de cal.

mzggegggos En forma de sales solubles Intercambio ionico. Eiectrolisis.
' Osmosis inversa.

Memes en Precipitacion del hidréxido can cal.

. . . Como complejos solubles Intercambio ionioo. Electrolisis.

med�035bésms�030 Osmosis inversa.

Sélidos en . Sedimentacién con 0 sin ooagulanie.
Naturaieza muy variable Flotacibn con aim

Fuento: CONTAM|NACiN AMBIENTAL Una vision desde Ia Quimica �024

Depuracidn de aguas residuales, P39. 264.

> - Tabla N�0344.6.2.5. Tratamientos primarios empleados para aguas

. residuales industriales.

Tratamiento . Contaminants a eliminar

V Eiimina materias floiantes > 5 mm.

Homogeneizacién de e}402uentes Neutraliza unos con otros.

. Caudales eonoentraciones mas horn éneas

Neutralizacién -cidos y bases.

�030 Precipitar metales pesados.

obtener H ato ara iratamientos bioiéicos. �030

Coaulacién-}402oculacibn V Elimina coloides alomera articulas.

Sélido-liquido: Proceso de ciari}401cacién,para eliminar materia

Sedimentacion. en suspension.

ggggradén 4° §§K§§3§3i
Liquido-Iiquido: �030Separacién de grasas y aceiies.

Flolacién. .

Coaulacién. , »

Fuento:AcONTAMINACi N AMBIENTAL Una vision desde la Quimica �024Depuracién

. do aguas residuales. Pag. 266
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o Tabla 4.7.5. Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM: Aprueban

Esténdares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y establecen

Disposiciones Complementarias (7 de junio 2017).- Disposicién

Complementaria Derogatoria.
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o Tabla 5.1.2. criterios para recoleccién, preservacién y

- almacenamiento. ,, '

Parametros V°'"m°" V Reci iente Pres}401gnacibnI.\?:l:�030:e:I:leYl
minimo P Refrigeracibn �034mm

mm:

13%

W
.

%
Fuente: Realizado en base al Protooolode Monitoreo de E}402uentesLfquidos - MITINCI

r
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