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I RESUMEN

La Investigacién, se realizd en la empresa “CAMAL FRIGORIFICO
FRISANA SAC”, ubicada en el Distrito de Chorillos - Lima, y tuvo como
objetivo evaluar el sistema de tratamiento fisico quimico para el
tratamiento de los efluentes industriales generados en las planta de
beneficios de reses y proponer el mismo para su implementacion.
Previamente se determinaron dos tipos de efluentes que por su carga
organica no es conveniente que se mezclen, de modo que se trataron por
separado, como se muestra: Para los efluentes provenientes de duchas,
sala de oreo (es la deshidratacion, 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 (DBQOs) de 203 mg/L, se redujo a 68.67% (63.6 mg/L); para la
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), de 753 mg/L se redujo a 80.65%
(145.70 mg/L), para Aceites y Grasas de 35.50 mg/L se redujo a 96.62%,
(1.2 mg/L), aplicandose en las PJ las dosis de 1 ml de Alumina (solucién
al 50%, % peso), 1 ppm de polimero catiénico y 1 ppm de polimero
anionico). Mientras para los efluentes provenientes de la sala de matanza,
separacion de visceras y sala de menudencias, se obtuvieron los
siguientes resultados: para la Turbiedad de 433.60 NTU (pH:7.6) con
reduccion de 97.78% (9.6 NTU y pH: 6.9); para la DBOs de 1252.90 mg/L,
se redujo a 37.40% (784.30 mg/L); DQO, de 2429.20 mg/L se redujo a
61.33% (939.30 mg/L); AyG de 45.30 mg/L se logré reducir a 92.05%, (3.6
mg/L), resultados obtenidos en las PJ aplicando dosis de 3 ml de Cloruro
Férrico en solucién al 40% (% peso), 30 ppm de polimero catiénico y 3
ppm de polimero aniénico).

La investigacion demostré la capacidad del tratamiento fisico - quimico
para reducir el grado de contaminacion de los efluentes, a la luz de los
resultados, este debe complementarse con un tratamiento del tipo
biolégico para alcanzar los valores de los ECAs para la disposicién final.
Palabras clave: Tratamiento fisico quimicos; Polielectrolitos (Catiénicos y

Anidnicos)



ABSTRACT

The research was conducted in the company "CAMAL FRIGORIFICO
FRISANA SAC", located in the District of Chorillos — Lima, and aimed to
assess the system of physical chemical treatment for the treatment of
industrial effluents generated in plant the benefit cattle and propose the
same for its implementation. Previocusly determined two types of effluent
that is not suitable to that mix, so were treated separately, as it is shown
by its organic load: for the effluents from 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 (BDOs) 203 mg/l, was reduced to 68.67%
(63.6 mglL); 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 mg/L was
reduced to 96.62%, (1.2 mg/L), to be apptied in the TJ doses of 1 ml of
Alumina (50% solution, weight %), 1 ppm of polymer cationic and anionic
polymer 1 ppm). While the effluents from 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 BODs mg/L, was reduced to 37.40% (784.30
mg/L), COD, 2429.20 mg/L was reduced to 61.33% (939.30 mg/L); O and
F 45.30 mg/L 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 effluents, 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 final disposition.

Key words: physical chemical treatment; Polyelectrolytes (cationic and
anionic)



Ill. INTRODUCCION

El Refugio de Vida Silvestre Los Pantanos de Villa fue declarado Area
Nacional Protegida (ANP)en el 2006 con el objetivo de proteger la
avifauna migratoria y residente de un ecosistema acuatico, asi como para
conservar el paisaje e incentivar actividades educativas y turisticas.
Signdo 1a Uhicg area natlral protegida gsentada en &l ¢ased urbano, el
Refugio se alza como un imponente humedal que llena de vida la ciudad
de Lima, (ver en anexo la Figura 3), por ello, en 1997 fue reconocido
como Sitio Ramsar. En su condicion de humedal provee a la poblacion
local importantes servicios ambientales como almacenamiento de agua,
contencidon ante inundaciones y tsunamis, retencion de nutrientes,
sedimentos y contaminantes, asi como estabilizacién del litoral y control
de la erosion. Un refugio para el descanso Este impoitaiité humedal
constituye una reserva de flora y fauna tipica de ambientes acuaticos
costeros insertados en la capital del pais, a él llegan cientos de especies
de aves migratorias desde Norteamérica como de la regidn Austral, pues
es un lugar donde encuentran descanso en su ruta. Ademas, Los
Pantanos de Villa se presenta como un area para la reproduccion de las
aves residentes, lo que le genera la oportunidad de aprovechar la
actividad turistica y de educacion ambiental. Solo en el 2012, el Refugio
recibi6 mas de 34 mit visitantes, de los cuales el 75% eran escolares
(SERNAMP - El Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas por el
Estado-SERNANP).

Los Pantanos de Villa y sus alrededores sufren una complejidad de
conflictos ambientales. Los cuales encontramos con los conflictos
territoriales sobre la urbanizacién, asentamientos humanos, actividades
productivas y no productivas que dia a dia estan ganando terreno.
También los conflictos socioecondmicos que suele darse con las
actividades econémicas- productivas como grandes almacenes, locales
clandestinos, centros recreativos, etc. la problematica institucional y
juridica con normativas y reglamentos contradictorios e irregulares, mala



gestion y aplicacion de estos instrumentos hacen que no se llegue a un
acuerdo tanto para actividades econémicas y los ecosistemas protegidos.

El diario El Comercio, presento un articulo en el mes de febrero del 2017,
seflalando que los nifios que se bafian en las acequias de los Pantanos
de Villa pueden estar en riesgo de enfermedades infecciosas en el ser
humano, entre ellas la meningitis. La fuente de contaminacion seria por
filtracion de los pozos sépticos de las viviendas cercanas ya que estas
viviendas no cuentan con servicio de agua potable y desagle. Otra fuente
de contaminacién seria las aguas residuales de un camal que opera
dentro de la zona de amortiguamiento, debido que no cuenta con una
planta de tratamiento y sus aguas se filtran faciimente atreves del suelo.

Este trabajo de investigacion tuvo como Objetivo General “Evaluar el
sistema de tratamiento fisico quimico para el tratamiento de los efluentes
industriales generados en las planta de beneficios de reses y proponer el
mismo para su implementacion®, ya que las aguas residuales contienen
grandes cantidades de compuestos organicos e inorganicos, Aceites y
Grasas, siendo dafiinos para ef hombre y el medio ambiente.

El Problema Objeto de estudio que se planted a modo de pregunta para la
investigacién fue él siguiente: ¢El tratamiento Fisico Quimico, de los
efluentes industriales permitird remover los contaminantes del agua
residual generada en la planta de beneficio de reses ubicada en el
area de amortiguacioén de los pantanos de Villa, de modo que estos
puedan disponerse para su disposicion final?

3.1. Importancia.- La importancia del presente trabajo de investigacion
radico principalmente en la evaluacién el sistema de tratamiento
fisico quimico durante las pruebas de jarras a nivel de laboratorio en
la que se sometieron las muestras de los efluentes industriales de la
planta de beneficio de reses de modo que se pueda disponer o
reusar estas aguas para la propia planta o en el riego de areas
verdes y jardines del distrito de Chorrillos, asi como disponerlas a los
propio Pantanos de Vilia al cumplir con los ECAs de la Clase Ill.



3.2,

Este sistema de tratamiento podra ser replicado en otras plantas de
beneficio de reses o camales.

Justificacion.- El presente trabajo de investigacion se justifico
debido a la necesidad de que la planta de benéfico de reses para
seguir operando en el area de amortiguamiento de los Pantanos de
Villa cuente con un sistema de tratamiento que asegure que sus
efluentes generados no impacten u originen problemas ambientales
en los propios pantanos, de modo que los efluente tratados puedan
ser reutilizados con fines de riego.

3.21. Justificacion ambiental: evitar que se utilice proceso de
percolacion sobre el terreno, lo que pudiera generar asi la
contaminacién del suelo y mediante infiltracion contaminar los
cuerpos de agua y canales aledafios que se dirigen hacia los
estuarios de los pantanos de villa, alterando el ecosistema fragil del
area natural protegida; es por ello la importancia necesaria de
justificar ambientalmente un tratamiento de las aguas generadas por
el proceso de matanza del ganado bovino.

3.2.2. Justificacion econémica.- El tratamiento fisico quimico de
las aguas residuales, generalmente se realizan dosificando sales
metalicas y/o coagulantes sintéticos que son de fabricacién nacional
y otras generalmente son importados las cuales debido a su
pequeria cantidad de uso por metro cubico a pesar de su alto costo
resulta barato cuando se dosifican adecuadamente o se dosifica
exactamente reduciendo los costos frente a otros tratamientos que
suelen de ser de mayor inversién caso de lodos activados entre
otros.



IV. MARCO TEORICO

4.1. Antecedentes.- “La fuente de contaminacion de las aguas residuales
de mataderos se originan por heces, orina, sangre, pelusa, lavazas,
residuos de came y grasas, alimentos no digeridos, las tripas de los
animales sacrificados y vapor condensado del tratamiento de los
despojos” (Deyanira Muiioz MuRoz, 2005, P. 87).

De modo que las caracteristicas que adquieren estos efluentes a
partir de las diversas operaciones que se realizan durante el sacrifico
de las reses en un matadero, han de requerir un tratamiento previos a
su disposicion final, siendo de mayor exigencia sino se dispone de un
alcantarillado sanitaria pablico y esta disposicion se realizaria a una
fuente natural.

El procesos de sacrificio de reses y otros animales con el fin de
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 posteriori en la planta y su
disposicién final, debido a esto es necesario efectuar una adecuada
gestion del agua dentro de cada una de las operaciones, por l0 que se
recomienda utilizar el volumen minimo de agua necesario para
alcanzar unas normas higiénicas adecuadas y ahorro econdémico
significativo.

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,
llevado a cabo en la ciudad de México, D.F. UNAM entre el 8 y 9 de
Noviembre del 1990, en la que: “explica la contaminacion del Rio
Bogota, por descargas de aguas residuales de camales, a rios y al
alcantarillado. Describe etapas trabajando, en soporte para operacion
de reactores de pelicula fija de fiujo ascendente, a nivel de

10



laboratorio, compard el comportamiento a diferentes temperaturas,
evaluando la capacidad del sistema para asimilar cargas a
temperatura ambiente” (P. 217).

4.1.2. Disefio de procesos anaerdbicos para el tratamiento de
desechos industriales y municipales.- Trabajo desarrollado por
Joseph F; Malina Jr; & Frederick G. Pohland, 1992, en la que tratan:
“‘conceptos fundamentales y aplicaciones del tratamiento anaerobio.
Presenta aspectos de disefio sobre procesos anaerobios de
crecimiento suspendido y en pelicula fija. Incluye informacion
referente al disefio de reactor UASB para el tratamiento de aguas
residuales domeésticas e industriales”.

4.1.3. Tratamiento anaerobio de efluentes de matadero y
frigorifico.- Trabajo desarrollado por Javier Martinez, Marisol Mallo,
Melga Galisteo, en la Facultad de Ingenieria del instituto de Ingenieria
Quimica de Montevideo en Uruguay (1996), “utilizando un RAFA (15
L), con reciclo intermitente de 300 L/h, 40 seg. cada 20 min., para
ensayo piloto se disefié un reactor de forma cilindrica de 0.95 m de
diametro y 4.3 M de altura, con un volumen (2.9 M%). Con serpentin de
calefaccion en el centro y la parte superior el separador ¢énico sélido
- liquido — gas y el vertedero dentado. Se utilizé reciclo intermitente
de 500L/h, 2 seg, cada 30 min. las 24 horas”.

4.1.4. Tratamiento de las aguas residuales de un centro de
beneficio o matadero de ganado.- Trabajo desarrollado por Gilberto
Salas C. y Cesario Condorhuaman C, publicado en la Revista
Peruana de Quimica e Ingenierfa Quimica (2008), articulo cuyo
resumen caracteriza a los efluentes de los mataderos y presenta el
resultado de la experiencia utilizando un DAF, explican, que los
efluentes: “...liquidos producidos en un centro de beneficio o
matadero, contienen sangre, rumen (SS), pelos, grasas, proteinas,
carga organica, DBO y nutrientes (sangre), grasas y aceites, como
liquidos de operacién de escaldado y lavado de carcazas, limpieza de
equipos e instalaciones” (P. 29).

Por otro lado: “...el DAF fue el sistema mas eficiente, la temperatura
varié (20 y 22 °C), fueron las caracteristicas al ingreso: pH = 7,2;

"o



DBOs = 9300 mg/L. DQO = 4 700 mg/L, GyA = 28 mg/L. La relacién
aire-sélidos, (0,0014 y 0,0038). La maxima eficiencia de DBO es para
una recirculacion de 100%. La flotacién con aire disuelto permitid
reducir la carga contaminante contenida en los efluentes generados
en el matadero, reduciendo el DBOs en 80%, DQO en 75% y Gy A en
95%." (P. 29), ver figura en Anexo la figura 4.1.4. (P. 34).
4.1.5. Tratamiento de aguas residuales de frigorificos.- Trabajo
desarrollado por Martinez J; Borzacconi Liliana; Mallo M; Vifias M.,
trabajo publicado en la revista Tratamiento anaerobio, Montevideo,
Uruguay. Universidad dé la Republica, 1994. p. 467-71. EI trabajo
consisti6 en el estudio de una planta de tratamiento de aguas
residuales de frigorifico donde se procesan 650 bovinos por dia. Se
evalué un sistema de tratamiento realizado en base a instalaciones
existentes, sin introducir modificaciones significativas. Las
instalaciones existentes permiten realizar tratamientos primarios
(zarandas y flotacién) y secundarios (reactor anaerobio y lagunas). En
base a la evaluacién primaria se concluyé que la presencia de sdlidos
suspendidos y grasas ocasiona problemas en los tratamientos
biolégicos. Para mejorar la eficiencia de los tratamientos primarios se
realizaron ensayos de flotacion con aire a presion obteniendo
importantes mejoras

4.2.Descripcion del proceso en un matadero y plantas procesadoras
de carne.- (Deyanira M. M., 2005, P. 88) “En los mataderos, los
animales antes de ser beneficiados son bafados para retiraries del
cuerpo el polvo y las excretas. La sangre se recolecta
independientemente y no debe descargarse junto con el agua
residual. Una vez desangrado, el animal pasa a ser” despellejado en
el caso de las reses, “las visceras se limpian en la seccién de
procesamiento respectiva, en esta etapa se produce aguas de
limpieza contaminadas con residuos, excrementos y sustancias
provenientes de las mucosas. El primer estomago ¢ panza es vaciado
en otra seccion donde se lava generando aguas residuales” {Deyanira
M. M., 2005, P. 88). El diagrama de bloques de un matadero
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incluyendo los puntos de aguas residuales se muestran a
continuacion:

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. Descripcion del Diagrama de flujo de un Camal

1. Animales 14. Deshidratacién de la sangre
2. Corrales 15. Deshidratacion y desalacion
3. Tangue de sedimentacion 16. Curtimiento
4. Mantillo (fertilizantes) 17. Presién
5. Seccién de beneficio de
— 18. Descarga
6. Sangre 19. Desgrasado
7. Piel 20. Grasa y sebo
8. Contenido de visceras 21. Abono
9. Productos secundarios 22. Lavado
10. _ Esqueletos, huesos. 23. Frigorifico
11. Higado, rifiones, etc. 24. Mercado
12. Coégulos 25. Agua residual
13. Desperdicios de cribas 26. Planta de purificacion

Fuente: Manual de disposicion de aguas residuales: Origen, descarga, tratamiento.
Fresenius, W., ed; Schneider, W., ed. Lima, 1991.

4.3.Composicién de aguas residuales.- La composicién representativa
tedrica de las aguas residuales se establecen a partir de analisis de
estudios realizados en el propioc matadero, para esta referencia se
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trata de los obtenidos en el matadero Municipal de Munich en
Pompayan Colombia y se reporta en la tabla siguiente:

Tabla 4.3.
Composiciéon del Agua Residual de un Matadero

Paraémetro Valor Parametro Valor
Temperatura, °C 20 Hierro, mg/L 0.8
pH 7 Oxigeno disuelto, mg/L 3.1
Alcalinidad total, mg CaCOy/L 240 | DQO, mgiL 3374
Acides total, mg CaCO4/L 30 DBOs, mg/L 1770.7
Dureza total, mg CaCOs/L 28 Caudal, L/s 2.0
Sdélidos sedimentables, mg/L 38 | Fosfatos, mg/L 40.0
Sélidos suspendidos, mg/L 376__| N-amoniacal, mg/L 8.8
Sélidos volatiles, mg/L 570 | N-organico, mg/L 23.8
Solidos totales, ma/L 3066 | N-nitrito, mg/L 0.02
Solidos fijos totales, mg/L 518 Grasas y aceites, mg/L 106.5
Conductividad eléctrica, ms/cm 650

Fuente: Torres, P. Material de clase, seleccién 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 refrigeracion, mientras en procesamiento de cames se logra
reduciendo las cantidades de agua de limpieza, excepto cuando se
tiene la separacién y recuperacién de grasas donde el agua es
absolutamente necesaria.

4.4.Sistemas de tratamiento del agua residual en mataderos.-
(Deyanira M. M.), por lo “general el tratamiento de aguas residuales
tiene en cuenta aspectos como la retencién de las sustancias
contaminantes, toxicas y reutilizables; el tratamiento del agua como tal
y el tratamiento del lodo. Los contaminantes de importancia son
sélidos en suspensién, materia orgénica biodegradable, patégenos,
nutrientes, contaminantes prioritarios, materia orgdnica refractaria,
metales pesados y sélidos inorganicos disueltos” (2005, P 89).
El “objetivo principal de las plantas de tratamiento de aguas
residuales industriales es la recuperacion y reutilizacién 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 los residuos del
proceso de evisceracion y de la recoleccién de estiércol, recuperando
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las grasas en separadores y procesando mejor {a sangre, las cerdas y
el pelo” (Deyanira M. M. 2005, P 89).
Los tratamientos requeridos recomendados para el agua en el uso

pecuario y otros., se resefian en la tabla siguiente:

Tabla 4.3.1.
Clasificacién de usos de agua para definir criterios de calidad del
recurso Agua
Clase uso Criterio Calidad Tratamiento Requerido
- Agricola. Pat6genos, color
il - Pecuario. Turbiedad, pH, O.D. - Secundario
- Recreacién. Compuestos Téxicos, - Desinfeccion.
- Pesca. Sélidos, Grasas, °T
- Agricola. Color, pH, O.D.
- Pecuario con | Compuestos téxicos, - Primario y en algunos
il restricciones. | sdlidos flotantes, grasas, casos Secundario.
- Ciertos usos °T
industriales

Fuente: Universidad del Valle. 2003. Material de clase de aguas residuales,
Maestria.

44.1.
jplantas de procesamiento de carne.- (Deyanira M. M. 2005, P 91):

Etapas del tratamiento de aguas residuales de mataderos

“se recomienda para el tratamiento de las aguas residuales de

mataderos y plantas de procesamiento de carnes:

¢ Extraer las sustancias reutilizables y las que obstruyen las
tuberias. |

o Descargue de visceras e intestinos al sistema de alcantarillado,
después de ser prensadas, trituradas e incineradas.

e 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 la conexién al
sistema de alcantarillado.

Las etapas de tratamiento consiste en:

Separacion de grasas.

Las aguas pretratadas pueden pasar por un tratamiento biolégico

completo en lagunas aireadas, en unidades de lodo activado y/o en

zanjas de oxidacién. Otra alternativa seria que las aguas residuales
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primero sean desinfectadas, generalmente adicionando cloro, antes
pasar por la precipitacién quimica y la sedimentacién”.

44.2. Procesos primarios realizados en los mataderos.
Deyanira M. M. 2005, P 91):

“La limpieza inicial en seco de los corrales reduce las cargas de
aguas negras. La sangre es separada del efluente para su
extraccidon posterior. Esto reducira sustancialmente la demanda de
oxigeno y color de las aguas residuales descargadas en el
alcantarillado.

Una eliminacién por separado del estiércol de las tripas reduce la
cantidad de sdlidos sedimentables en las aguas residuales que
entran en las alcantarillas.

Cuando se utiliza el tratamiento himedo de subproductos, el agua
que gueda en los depdsitos después de quitar las grasas y los
residuos se vuelve a fratar. En el tratamiento por vapor la
centrifugacién produce mas aguas depositadas.

Los recortes y la mucosidad de las tripas se tratan para recuperar
las grasas y las proteinas. Las aguas residuales de las maquinas
de limpieza se descargan en los canales de captacion para
recuperar las grasas. Las aguas del lavado y del escaldado que
contienen grasas y materia suspendida se descargan en los
canales de captacion”.

44.3. Recogidas de las aguas residuales.- (Deyanira M. M.
2005, P 92):

“Las aguas residuales deben ser recogidas, tratadas y eliminadas
teniendo en cuenta las cantidades, el tipo de ganado, la indole de
los liquidos y sélidos, las posibilidades de su uso después del
tratamiento, la necesidad de evitar la contaminacion del medio
ambiente y [a proteccién de la salud publica.

La instalacion de recogida de las aguas residuales debe estar
disefiada de manera que se divida en diferentes sistemas en el
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punto de origen: Drenaje de la sangre, desaglies de los corrales y
del estiércol de las tripas, desagiie de las areas de |la matanza, los
subproductos y su tratamiento, desagle de residuos domésticos,
desagie de las aguas caldeadas, y de las zonas de venta,
aparcamiento y Servicios.
La separacion 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 bioguimico son maxima.
La separaciébn normalmente dard origen a varios sistemas
principales, pero el desaglie desde las zonas de matanza,
subproductos y tratamiento de subproductos es posible que
requiera una mayor segregacion.
La cantidad de agua residual esta relacionada con el nimero de
animales sacrificados y el agua total (caliente y fria) consumida en
la nave de carnizacion y las éreas para subproductos y su
tratamiento, con inclusién de todos los desechos que contengan
lavazas y sélidos suspendidos.
El tratamiento de las aguas residuales comienza en la planta,
donde se debe hacer todo lo posible por adoptar una recuperacion
eficiente de los subproducios y una limpieza en seco, que reduce
significativamente los gastos.
La evaluacién del volumen de agua necesaria para convertir 2 un
animal en came depende del grado de tratamiento de los
subproductos que se lleva a cabo en los locales. El limite
recomendado es 1700 litros de agua por res procesada, con un
aumento del 25 por ciento si se lleva a cabo el tratamiento de los
~ productos no comestibles. La demanda bioquimica de oxigeno de
las aguas residuales es alrededor de 1500 ppm”.

444, Fasesy sistemas de tratamiento.- (Deyanira M. M. 2005, P
93):

“Los procedimientos de tratamiento que se pueden emplear se
clasifican en tres categorias distintas:
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¢ Primario: tratamientos fisicos y quimicos.

¢ Secundario: tratamientos biolégicos anaerébicos o aerdbicos.

e Combinacion de los dos tratamientos secundarios.

Todos los tratamientos indicados deben garantizar un control total
de los patégenos y de los niveles de contaminacion.

La utilizacion de depdsitos equilibradores y/o de homogeneizacion
de las corrientes evita la necesidad de que las plantas
especializadas de tratamiento tengan una dimensién excesiva para
ocuparse de las corrientes maximas. Ofrecen la ventaja de que la
descarga del matadero se efectie en un sistema municipal de
alcantarillado y de tratar a sus propias aguas residuales. El control
de los contaminantes y de las cargas de choque puede también dar
origen a una utilizacibn mas eficiente de las instalaciones de
tratamiento posterior”.

4.44.A1. Sistema de tratamiento primario (Fisico).-
(Deyanira M. M. 2005, P 93):

“Los procedimientos de tratamiento fisico comunmente
utilizados son: procedimientos de ordenacién y de limpieza
propiamente dicha seguidos del tamizado para la eliminacién de
los sélidos pesados y sedimentables, tubos en U para grasas y
depdsitos de despumacién para la eliminacion de los sélidos
finos y las grasas y aceites.

En el pretratamiento de las aguas residuales de la industria de la
camne se utiliza invariablemente el paso por una rejilla para
excluir la carne, los huesos, las descarnaduras de pieles y
cueros y otros sélidos gruesos de las aguas de desecho. Su
funcién es sumamente importante y produce la eliminacién de
condiciones perjudiciales (bloqueos de la bomba o de las
tuberias), corriente abajo, asi como el mejoramiento de la
eficiencia de los procedimientos de pretratamiento. Este método
tiene escaso efecto en la reduccién de la demanda bioquimica
de oxigeno, las grasas y los aceites o los sélidos en suspension.
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Las altas concentraciones de grasas que se dan en las aguas
residuales de la industria de la carne se pueden reducir si los
canales de desaglie del suelo y el equipo de los departamentos
competentes se dotan de tubos en U antes de pasar por la criba
para evitar el bloqueo de las tuberias, los desaglies y otro
equipo.

Las grasas pueden causar problemas en las camaras de
sedimentacién que cuentan con separadores de espumas
insuficientes cuya acumulacion puede bloquear el filtro y
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 superficie que no se degradara.

La eliminacién de hasta el 90 por ciento de las grasas que flotan
libremente mediante la utilizacién de tubos en U para grasas es
posible, pero de tratarse de desechos de carne, particularmente
cuando se transportan trozos de carne, es mas eficiente la
flotacién por aire disuelto.

{.a flotacidn por aire disuelto es el procedimiento de flotacion
mas comln y se utiliza principaimente para el tratamiento
primario de las aguas residuales de los mataderos.

El aire se disuelve en el agua residual bajo presion (3.4 m>/hora
por m° de depésito) y posteriormente se transforma en
microburbujas (de 50 mm a 200 mm de diametro) a presion
atmosfeérica.

La flotacién por aire disuelto facilita la recuperacion 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 sdlidos suspendidos y de un 50 por ciento a un 80 por ciento
de sebos, aceites y grasas’.

4.4.4.2. Tratamiento primario (Fisicogquimico).- (Deyanira M. M.
2005, P 91):
“Una tecnologia relativamente sencilla permite extraer hasta

el 95 por ciento de los solidos en suspension y posiblemente el
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70 por ciento de la demanda bioquimica de oxigeno por medio
del tratamiento fisicoguimico.

Este consiste en el acondicionamiento o pretratamiento de las
aguas residuales mediante la incorporaciéon de coagulantes y
agente de floculacion para facilitar la sedimentacion de los
solidos en suspension. Esta fase va seguida de la clarificacion al
pasar el efluente tratado a través del depésito de sedimentacion
que separa el sedimento pesado del flotante, que es un liquido
claro casi desprovisto de sélidos en suspension 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 la sedimentacién primaria, que
es probablemente necesaria si los desechos van a pasar
posteriormente por filtros.

La eliminacién de los lodos sedimentados o del cieno resultante
de los sistemas de sedimentacion descritos, debe estar libre de
sustancias toxicas y resultaria aceptable en muchas regiones
como fertilizante agricola. El cieno resultante contendra de un 3
por ciento a un 5 por ciento de sélidos y podra pasar por
gravedad o por bombeo al area de eliminacién; de lo contrario se
necesitaran lechos para el secado, se puede adoptar la
centrifugacion u otro método para separacién solido-liquido”.

4443. Sistema de tratamiento secundario (Biolégico).-
(Deyanira M. M. 2005, P 94):

“Este puede ser precedente de un tratamiento Fisicoquimico
ylo del tratamiento fisico. El tratamiento biolégico que se adopte
pudra ser:

e Tratamiento bioldgico aerdbico (formacién de estanques).

e Tratamiento de lodos activados.

La eleccién del sistema mas adecuado depende de los costos,
del nivel de demanda bioguimica de oxigeno requerido, de la
superficie de tierras disponibles, del nivel de olores y de los
requisitos municipales, en la forma en que proceda.
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Los sistemas secundarios, deben ser selectivos y requieren un
gran capital. Un tratamiento secundario para una planta de
tamano intermedio estaria justificado Unicamente si se comparte
con otros usuarios industriales”.

4.4.44. Tratamiento avanzado de las aguas residuales.-
(Deyanira M. M. 2005, P 95):

“El tratamiento terciario, o de tercera fase, suele emplearse para
eliminar el fosforo, mientras que el tratamiento avanzado podria
incluir pasos adicionales para mejorar la calidad del efluente
eliminando los contaminantes recaicitrantes. Hay procesos que
permiten eliminar mas de un 99% de los sélidos en suspensién y
reducir la DBOs en similar medida.

Los solidos disueltos se reducen por medio de procesos como la
o6smosis inversa y la electrodialisis. La eliminacién del amoniaco,
la desnitrificacién y la precipitacion de los fosfatos pueden
reducir el contenido en nutrientes. Si se pretende la reutilizacién
del agua residual, la desinfeccion por tratamiento con ozono es
considerada el método mas fiable, excepcién hecha de la
cloracién extrema.

El vertido final del agua tratada se realiza de varias formas, el
mas habitual es el vertido directo a un rio o lago 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 reutilizacién del efluente tratado, se
debe tener en cuenta: la presencia de virus y bacterias las que
se eliminaran por ozonizacién. En esta fase el agua deberia
estar libre de todo contaminante pero, para mayor seguridad, se
emplean la segunda fase de absorcién sobre carbén y la
ésmosis inversa y, finalmente, se afade di6xido de cloro para
obtener un agua de calidad maxima”.

4.5.Areas de conservacion.- Un drea de conservacién, es un area
protegida determinada al que se le ha otorgado alguna medida de
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proteccion legal a fin de mantener o preservar sus valores, ya sean
caracteristicas 0 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 Villa es un area natural protegida que se encuentra en el
litoral del distrito de Chorrillos en la provincia de Lima, departamento
de Lima en el Perd.

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 flora y 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 descentralizado del
Ministerio del Ambiente, parcialmente administrado por iniciativa
propia por PROHVILLA, organismo de la Municipalidad Provincial de
Lima.

4.5.2. Zona de Reglamentaciéon Especial de los Pantanos de
Villa (ZRE).- La Zona de Reglamentacion Especial de los Pantanos
de Villa comprende el area natural protegida, asi como el area
adyacente que ejerce influencia en los procesos 'ecoiégicos
inherentes a los Pantanos de Villa. La Zona de Reglamentacion
Especial es coincidente con la Zona de Amortiguamiento (ZA) de
Refugio de Vida Silvestre Los Pantanos de Villa, que es ratificada en
el Plan Maestro de la ANP-Refugio de Vida Silvestre Los Pantanos de
Villa, y cuya delimitacion esta graficada en el Anexo N° 01 que forma
parte integrante de la presente Ordenanza.

4.53. Zona de Amortiguamiento (ZA).- De acuerdo a Io
establecido por la Ley de Areas Naturales Protegidas — Ley 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 la
conservacion del area protegida. El Plan Maestro de cada area
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definira la extension que corresponda a su Zona de Amortiguamiento.
Las actividades que se realicen en las Zonas de Amortiguamiento no
deben poner en riesgo el cumplimiento de los fines del area natural
protegida. En las figuras 4.5.3.a. y 4.5.3.b. se observa las limitaciones
de la zona de amortiguamiento de los Pantanos de Villa, que se
presentan en el anexo.
4.6. Teorias generales relacionadas con el tema.-

4.6.1. Tratamientos Fisicos - Quimicos.- Bajo la denominacion
de tratamientos fisico-quimicos de las aguas residuales industriales se
engloban una serie de procesos primarios y terciarios que suelen
aplicar frecuentemente en las industrias. En la tabla 4.6.1.
“Componentes de un agua residual industrial que pueden ser
eliminados por tratamiento fisico — quimico”, que se presenta en el
anexo, se recoge una muestra de los posibles componentes.

4.6.2. Tratamientos Primarios.- El que estd constituido por las

siguientes operaciones.-

4.6.2.1. Homogeneizacién de efluentes.- con el mezclado vy

homogeneizacion de los distintos efluentes generados en el proceso

productivo se logra disminuir las fluctuaciones de caudal de los

diferentes vertidos, consiguiendo una Gnica corriente de caudal y

concentracion mas constante. Se suele realizar en tanques agitados.

Ver en apéndices la figura 4.6.2.1.

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

urbanas, esta etapa sirve para eliminar los sélidos de gran tamano

presentes en el agua residual. Se suele realizar mediante rejillas, con
aberturas entre 5-90mm. Ver en anexo figura 4.6.2.2.

4.6.2.3. Neutralizacién.- la neutralizacién (tratamiento acido - base

del agua residual) puede utilizarse para los siguientes fines.

o Neutralizar, en general, vertidos acidos o basicos al pH
adecuado para el tratamiento poéterior al que vaya a ser
sometido dicho vertido.

o Ajuste del pH entre 6.5 - 8.5, antes del tratamiento biolégico, con
el fin de lograr una actividad biolégica éptima.
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o Ajuste del pH del efluente final antes de la descarga al medio
receptor, para conseguir valores del mismo entre 5.5 - 9.

o Los metales pesados se precipitan normalmente en forma de
hidréxidos, utilizando cal hasta alcanzar el pH Optimo de
precipitacién (6 — 11), en funcién de los metales presentes.

Del tanque de neutralizacién (donde se ajusta el pH concreto), el agua
residual pasa a un decantador o clarificador; en el que los hidréxidos
metélicos sedimentan (para acelerar la sedimentacion se suele afiadir
un agente floculante). Los lodos obtenidos se deshidratan,
generaimente mediante filtros prensa, y se llevan a un depésito de
seguridad, en caso de no realizarse una recuperacion del metal.

4.6.2.4. Coagulaciéon - Floculacion.- para eliminar sélidos en
suspension y materia coloidal. La coagulaciéon, como ya se vio
anteriormente, implica la desestabilizacién de las particulas coloidales
por neutralizacién de su carga eléctrica, y la floculacién la agrupacién
de dichas particulas en agregados de mayor tamaro, fléculos, los
cuales sedimentan por gravedad. Para favorecer la formacion de
floculos mas voluminosos y su sedimentacién, se suelen utilizar
determinados productos quimicos (floculantes), generalmente de
naturaleza polimérica, que establecen puentes de unién entre los
fléculos inicialmente formados.

4.6.2.5. Separacion de fases.- los 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, flotacion vy filtracién. Aunque el
fundamento de los procesos es semejante a los ya vistos, cabe
resaltar la necesidad de desarrollar, para cualquiera de estas
operaciones, un diseno especifico adecuado a industrias concretas,
los dos tipos de separacidn son: Separacidén sélido-liquido y
Separacion liquido-liquido
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En anexo la tabla N° 4.6.2.5. “Tratamiento primarios empleados para
aguas residuales industriales’, que se muestra en el anexo, se
resumen los tratamientos primarios comentados.

4.7.Normas Legales.- El rehusdé de aguas debera garantizar el nivel
adecuado de tratamiento en funcion al uso especifico, a fin de no
generar riesgos 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 fines de
aprovechamiento se debe plantear la calidad del tipo del efluente que
se requiere de acuerdo:
4.7.4. Constitucion Politica del Peri (29 Diciembre de 1983).-
La constitucién en su Capitulo || del Ambiente y los Recursos
Naturales, sefiala:
Art. 2°.- Toda persona tiene derecho a la paz, a la tranquilidad, al
disfrute del tiempo libre 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 Naciéon. E! Estado es soberano en su
aprovechamiento.
Art. 67° El estado determina la 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 gestion ambiental en el Peri. Establece los principios y
normas basicas 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 gestion 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.
Art. 5°.- La gestion del ambiente y de sus componentes, asi como el
ejercicio y la proteccién de los derechos que establece la presente
ley, se sustentan en la integracion equilibrada de los aspectos
sociales, ambientales y econémicos del desarrollo nacional, asi como

25



en la satisfaccion de las necesidades de las actuales y futuras
generaciones.

4.7.3. D.L. N° 1055, Decreto Legislativo que modifica la 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, E! Limite Maximo Permisible
- LMP, es la medida de la concentracion o grado de elementos,
sustancias o0 parametros fisicos, quimicos y Dbioldgicos, que
caracterizan a un efluente 0 una emision, que al ser excedida causa o
puede causar dafios a la salud, al bienestar humano y al ambiente. Su
determinacién corresponde al Ministerio del Ambiente. Su
cumplimiento es exigible legalmente por el Ministerio del Ambiente y
los organismos que conforman el Sistema Nacional de Gestién
Ambiental. Los criterios para la determinacién de la supervision y
sancion seran establecidos por dicho Ministerio.

47.4. Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM: Aprueban
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y establecen
Disposiciones Complementarias (7 de junio 2017).- Disposicion
Complementaria Derogatoria.

Unica.- Derogacion 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-MINAM. Ver en Anexo. '

4.75. R.M. N° 026-ITINCI/DM Protocolo de Monitoreo de
Efluentes Liquidos y Emisiones Atmosféricas (23 de febrero
2000).- La respectiva resolucion ministerial contiene las pautas
necesarias para la ejecucion del monitoreo, procesamiento de los
datos y elaboracién de informes de monitoreo ambiental.
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V. MATERIALES Y METODOS

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 utilizo:

5.1.2.

Una computadora Pentium Intel CORE i7, con Software
Microsoft Office, Autocad 20016.

Impresora Epson STYLUS L220

Camara Digital Nikon COOLPIX L820, FullHD, 16.0 Megapixelé
CMOS.

Material y utiles de oficina.

Material Bibliografico, Libros, trabajos realizados, revistas,
normas de calidad etc.

Trabajo de Campo.- Este se dividi6 en dos tipos de
Actividades, las referidas a las Actividades de Pre-Muestreo,
Actividades de Muestreo y otras de Post-muestreo, como a
continuacioén lo detallamos:

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
en las mismas condiciones al final del trabajo. Equipos: Muiti —
parametro: (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 analisis fueron proporcionados por el laboratorio
acreditado, estos envases fueron previamente esterilizados,
sellados y etiquetados por el laboratorio en mencién. Para la
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realizacion del programa de monitoreo se utilizaran los
siguientes envases:

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

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

o 12 frascos esmerilado Wykier de 300 mL

o 12 frascos de polietileno de 250 ml

¢. Volumen de Muestra.- Involucra el volumen para necesario
para efectuar las pruebas de jarras (50 a 80 litros por cada
corrida cada semana) y la muestra luego de concluida las
pruebas de jarras y obtenido la dosis optima de los reactivos,
se repitieron las pruebas con la finalidad de obtener el volumen
de 04 litros para los analisis del efluente tratado, de ahi se
escogieron 1L para el cuantificar la DBOs, 1L para cuantificar a
DQO, ¥ L 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 Solucion de Calibracién.- Al
llevarse a cabo un programa de monitoreo, en el cual se tiene
que tomar muestras para ser transportadas al laboratorio, fue
necesario que se conserven adecuadamente a fin de mantener
las condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas del efluente,
garantizando de este modo ia veracidad de los resultados, por
lo cual en algunos envases fue necesario agregarle un
producto quimico como preservante y conservario 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 analisis
inmediato constituye la mejor forma de reducir el margen de
error, por ello se establece que durante el muestreo se tiene
que preservar y acondicionar a temperaturas menores de 4 °C
(refrigerar en el cooler) para ser llevados posteriormente al
laboratorio acreditado contratado para este servicio. Ver en
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Anexo la Tabla 5.1.2. “Criterios para Recoleccién, Preservacion
y Almacenamiento” para cada parametro seleccionado para el
presente estudio.

f. Materiales de Apoyo para el Muestreo.- Para realizar la
toma de muestras y las mediciones de parametros in situ se
conté ademas con los siguientes materiales:

* 2 Vasos precipitado (Backer) de 500 mL

¢ 1 Vaso precipitado (Backer) de 200 mL

¢ 1 Probeta de plastico transparente de 50 mL

«02 Cilindro PVC de 25 Litros

* 1 Embudo pequefio

« 1 Balde de plastico de 5 Litros

« 5 Botellas de polietileno plasticas de 1,000 mL

g. Equipo de Seguridad para el Muestreo.- Para realizar fa
toma de muestra y los analisis eh el laboratoric se contd
ademas con los implementos de seguridad, para evitar tener
contacto directo con la muestra y los productos quimicos, entre
ellos tenemos:

+ 02 mandiles o guardapolvo blanco

e 02 pares de lentes de laboratorio

e 02 mascarillas de dobile filtro

e 12 mascarillas desechables

e Una caja de 500 unidades de guantes quirdrgicos
desechables

5.1.2.2. Actividades de Muestreo y Recoleccion de la
Muestra.-

a. Toma de Muestra.- Las muestras para el andlisis fueron
tomadas durante el horaric establecido y secuencias
establecida, tanto para los parametros que requerian ser
analizados en el laboratorioc acreditado con una secuencia
semanal y los parametros a ser analizados en situ se
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recolectaron en los recipientes adecuados de material y
volumen.

b. Rotulado de las Muestras.- Los recipientes de las muestras
fueron rotulados correctamente registrando en las etiquetas la
siguiente informacién antes de ser enviada al laboratorio para
su analisis respectivo: Formato de Inspectorate Services Peru
S.A.C. (FORMA-22/POMA10)

N° Cadena de Custodia: ...,
Estacion de Muestreo:
TipodeMuastfa: @ == cssmesssianenmmmomms
Fecha: ...................... Hora: ..o
Parametros: e
INBHBEIOr U6 CAMDO: .ovuvevsumsssivimiivsss sy i s isasass w58
Muestreado Por:

Cliente: .o e
3551 0= 76 Ta =) 1 R U
c. Conservacion y Preservacion de la Muestra.- La
conservacion y preservacion de las muestras se efectuaron de
acuerdo a lo indicado en la Tabla 5.1.2. “Criterios para
Recoleccién, Preservacion y Almacenamiento”, que se muestra
en el anexo, donde los envases se preservaran de acuerdo al
tipo de analisis que le corresponde, asimismo dichas muestras
se refrigeraron a 4°C.

d. Trasporte y Almacenamiento.- Para el transporte de los
envases se utilizaron cajas térmicas aislantes (Cooler), que
ayudaron a la preservacion de las muestras hasta llegar al
laboratorio.

e. Precauciones durante el Muestreo.- Cuando se
prepararon los preservantes y durante el manejo de las
muestras, se tuvo cuidado con el manejo de los reactivos
HNOj3;, H2SO4 y HCIL.

f. Mediciones in Situ.- Estas mediciones se realizaron en el
momento que se tomaron las muestras.
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5.1.2.3. Actividades Post-muestreo.-

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

andlisis verificamos que los equipos tengan la calibracion

establecida.

b. Anélisis Quimicos.- En los métodos de andlisis que se

seleccioné para la caracterizacion de los efluentes se

considerd: limites de sensibilidad, deteccion y selectividad en

los anélisis; requisitos de exactitud y precisién, la desviacion

estandar (DS); y el coeficiente de variacién. De acuerdo a lo

establecido por el fabricante de los equipos.

c. Garantia de Calidad.- Los analisis de campo y los a cargo

del | servicio externo (Inspectorate Services Peri S.A.C.) han

de ser reconocidos por la confiabilidad de sus resultados.

5.2.Tipo de Investigacién.- Definir el tipo de investigacién propiamente
dicha no es muy facil dado que, como lo define (C. Santos F. 2013)
“Existen muy diversos tratados sobre las tipologias de la
investigacion, las controversias para aceptar las diferentes tipologias
sugieren situaciones confusas en estilos, formas, enfoques vy
modalidades. En rigor, y desde un punto de vista semantico, los tipos
son sistemas definidos para obtener el conocimiento. Algunos autores
establecen diversas tipologfas, una sintesis de los tipos mostrados por
diferentes autores se presentan, con la intencion de sistematizar y
especificar el tipo de nuestro trabajo de Investigacion™ (P 29 — 30), en
la que segln cada definiciones podriamos definirlas:
Segun las variables: Experimental.
Cuasi experimental.
Simple y compleja.

Segun la fuente de informacion:  Investigacion documental.
Investigacion de Campo.

Segun la extension del estudio:  Investigacion censal.
Investigacion de caso.
Encuesta
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Segun el nivel de medicién y analisis de la informacién:

Investigacion cuantitativa.
Investigacién cualitativa.
Investigacién cuali-cuantitativa.
investigacion descriptiva.
Investigacion explicativa.

Segun las técnicas de obtencién de datos:

Segdn su ubicacion temporal:

Segun el objeto de estudio:

Investigacion de aita y baja
estructuracion. Investigacién
participante.

Investigacion participativa.
Investigacién proyectiva.
Investigacién de alta o baja
interferencia.

Investigacion histérica.
Investigacion longitudinal o
transversal

Investigacion dinamica o estatica.

Investigacién pura.
Investigacién aplicada.

La primera definicion (M. Baca N. 2012), “de nuestro trabajo de

investigacién realizado fue del tipo experimental, tipologia que se

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

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

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

muestra problema (el efluente industrial) a las Pruebas de Jarras bajo

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

independiente hipotéticamente sera una de las causas que genero el

supuesto cambio en las variables dependientes en este caso sobre el

efluente industrial, lo que se evidencid al evaluar los valores de sus
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indicadores durante todas las observaciones reafizadas. Las otras

tipologias pueden definirse en forma sistematizadas de acuerdo a la

clasificacion que se muestra, y cuyas tipologias las hemos resaltado

en negritas’. (P. 59)

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

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

momento es sensorial. Con el pensamiento abstracto se elaboran las
hipotesis y se diseiia el experimento, con el fin de reproducir el objeto
de estudio, controlando el fendmeno para probar ia validez de las

hipétesis (Arnal, J. del Rincén, D. y La Torre, A. 2003).

La esencia de la concepcién de experimento es que éste involucra la

manipulaciéon intencional de una accion para analizar sus posibles

efectos. Se refiere a la manipulacion deliberada de una 6 mas
variables independientes para analizar las consecuencias de esa
manipulacién sobre una 6 mas variables dependientes, dentro de una

situacion de control para el investigador (Babbie ER. 1979).

5.3.Diseilo de la Investigacion.- el disefio se planteé por etapas de
modo que nos permitiera demostrar la hipétesis planteada, ademas
de cubrir los objetivos especificos fijados:

» l|dentificar, el caudal y las caracteristicas de los efluentes
industriales generados en la planta de beneficio de reses previos a
su tratamiento.

» Simular a través de Pruebas de Jarras (PJ) a nivel de laboratorio el
tratamiento fisico quimico

» Identificar, las caracteristicas de los efluentes tratados que permita
su reutilizacion.

 |dentificar los parametros hidraulicos que permitan el disefio del
sistema de tratamiento fisico quimico.

En sintesis nuestra investigacion del Tipo Experimental dentro de esta

tipologia que para algunos autores como el caso de Cambell y

Stanley (1966), quienes dividen los disefios experimentales en tres

clases:

a) preexperimentos,

b) experimentos “puros”, y
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¢) cuasi experimentos.

Teniendo como referencia esta clasificacion, nuestro trabajo de
investigacion se encuadra dentro del diseiio preexperimental, con
preprueba — posprueba, 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 le administra el tratamiento y
finaimente se le aplica una prueba posterior al estimulo, segun el
esquema siguiente:

G 04 X 0,

En este disefio conocimos un punto de referencia inicial (04) para ver
el nivel que tenia el grupo (G) en la variable dependiente ante del
estimulo o tratamiento (X) y posteriormente que nivel (0;) alcanza
luego del tratamiento.

5.4.Estrategia de prueba de hipé6tesis.- Para demostrar y comprobar ia
hipotesis anteriormente formulada, hubo la necesidad de
operacionalizaria a través de sus variables y de los indicadores de
cada una de ella, es asi que a través de la relacion causa - efecto,
sometidas las muestras de efluentes a las PJ bajo el protocolo
respectivo, se evalio la Variable Dependiente: Y = Calidad del
efluente para su disposicion final, para el cual se establecieron sus
Indicadores:

* Valores de los Estandares de Calidad Ambiental:

Turbiedad, (NTU) Y1
PH, (pH) Y2
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) Ys
Demanda Quimica de Oxigeno, (DQO) Y
Aceites y Grasas, (Ay G) Ys

Prueba de Jarras (P.J).- Este test se realiza en un aparato
denominado floculador que consiste en un montaje de seis 0 cuatro
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vasos de precipitado con sus respectivos sistemas de agitacion de
velocidad regulable, ver en apéndice la Figura 5.4. “Equipo de
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 analizandose luego los
resultados en cada caso, para concluir cuales son los parametros
optimos de depuracion.

Mediante una agitacion rapida se dispersa el coagulante en cada uno
de los vasos, después se reduce la agitacion para promover la
floculacion ya que aumenta las probabilidades de colisiones entre
particulas dando lugar asi a mayores tamafios de fioculo. Por Ultimo
se cesa la agitaciéon para que la disolucién permanezca en reposo y
estos floculos sedimenten.

Midiendo la turbiedad del liquido sobrenadante y comparando con la
inicial concluimos que condiciones son las dptimas para la eliminacion
del parametro que se requiere remover.

El protocolo de las Pruebas de Jarras al que se sometieron las
muestras de los efluentes industriales simulando el Tratamiento Fisico
- Quimico de Neutralizacion, Coagulacién - Floculacion y Decantacioén,
(Variable independiente: X), bajo los siguientes indicadores:

Volumen de ensayo, (V) X1 =1 Litro
Dosis de optima de neutralizante, (Dp) X2 = Dosis
Tiempo de Mezcla, (Ty) X3 = Un minuto
Tiempo de Floculacion, (Tg) Xs =15 minutos
Tiempo de sedimentacion, (Ts) Xs = 15 minutos
Gradiente de Mezcla, (G) Xs =100 Seg™
Gradiente de Floculacion, (G) X7 =15 minutos

5.5.Variables.- Como lo hemos indicado anteriormente las variables
planteadas en nuestra hipétesis son dos:
5.5.1. Variable Independiente.- “Tratamiento fisico quimico’, el
tratamiento combina en desde la captacion, aireacion y
finalmente la coagulacién, floculacién y sedimentacion.
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5.5.2. Variable Dependiente.- “Efluentes tratado con la calidad que
cumpla con los ECAs que permitan su reiso como agua de
riegc o0 su disposicién final’, Concentracién o grado de
elemento, sustancia o parametros fisicos, quimicos y
biologicos, que caracterizan al efluente o emision tratada que
permita su Clasificacion.

Debido a que la investigacion es netamente experimental, en ese
sentido existe una relacion del tipo Causa — Efecto, por lo que las
variables estan intimamente relacionadas, segun la relacion: Y = f (X),
6 (Variable independiente “X” — Variable Dependiente “Y"), dado que
durante el experimento la variable independiente afectara a la variable
dependiente como lo indicamos anteriormente.

5.6.Poblacion.- La Pobiacion o Universo (N) del presente trabajo de
investigacion, son los todos los efluentes industriales generados en el
propio Camal Frigorifico FRISANA S.A.C. ubicado en el area de
amortiguamiento de los Pantanos de Villa en Chorrilios.
La estimacién del volumen del desagle industrial asciende a 140
m*/dia de faena aproximadamente.
Se excluyen en el presente trabajo los provenientes de los servicios
higiénicos que son del tipo domésticos.

5.7.Muestra.- Toma de muestra, mediciones en situ y su frecuencia.- La
recoleccién y manipulacion de muestras fue una de las etapas mas
importantes en el monitoreo, porque permitié garantizar resultados
satisfactorios de los analisis correspondientes tales como: Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBOs), Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO), Aceite y Grasa, estos muestras fueron las necesaria para
cada corrida de las pruebas de jarras, en volimenes 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 Investigacidon.- Las Técnicas e Instrumentos de
recoleccion de datos que hubo que aplicar para nuestro trabajo de
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investigacion, son especificas para cada momento de la propia
investigacion:

* Primero en su etapa de caracterizacion de los efluentes del tipo
industrial, generados en la planta de beneficio de reses o camal en su
aspecto de cantidad (caudal o aforo) y de calidad (es decir quimicas,
fisico quimicas y biolégicas).

+ Segundo en su etapa experimental los efluentes industriales son
tratados a través del sistema de pruebas de jarras que permitié
demostrar la hipotesis planteada, es decir recolectar datos que se
generan durante la manipulacién de la variable dependiente.

Para caracterizar los efluentes, se desarroll6 un programa de
muestreo de mediciones y analisis basado en el Protocolo de
Monitoreo de Efluentes Liquidos Emisiones Atmosféricas, aprobado
mediante Resolucion Ministerial N° 026-2000-ITINCI/DM del 28 de
Febrero del 2000. Este programa de monitoreo considerd:

Objetivos.- Ei objetivo principal del monitoreo de los efluentes
liguidos es la obtencion de informacion adecuada sobre la
composicion de los efluentes y Ia cantidad relativa o tasa de la materia
que se emite en la disposicién final. Especificamente caracterizar los
efluentes y determinar los caudales, identificando los puntos de
descargas.

Parametros a medir.- Los parametros a medir dentro del programa
de monitoreo dependieron de los objetivos, para lo cual se
seleccionaron los indicadores mas importantes, como: Demanda
Bioguimica de Oxigeno (DBOs), Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO), Grasas y Aceites (GyA), Turbiedad y pH. Estos para el caso
de los andlisis semanales y realizados por laboratorio acreditado
luego de realizar las PJ.

Seleccién de los puntos de muestreo.- La seleccion 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. Instrumentos de recoleccion de datos.- Para el desarrollo del
presente trabajo se ha utilizado informacién muy diversa, tanto
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5.8.2.

de trabajos realizados por tercero como se muestra en los
antecedentes, revisando algunos abundante Bibliografia,
siendo este tipo de informacién de caracter Documental, con
respecto a la informacién del tipo observaciones de campo o
para los analisis 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 parametro sujeto al analisis), conservacion,
etiquetado, embalaje y transporte.

Procesamiento y andlisis de datos.- La informacién
resultante del programa de monitoreo de los efluentes del
camal antes y después del tratamiento en las Pruebas de
Jarras, en que se sometieron los efluentes provenientes de
Duchas o Callején de lavado 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 informacion resultara lo
mas sencillo posible y quede disponible para las exigencias de
la presente investigacion y poder determinar a la raiz de los
resultados |a capacidad remocional, que permita
posteriormente en la etapa de Contrastacion de Hipotesis el
analisis de datos cuantitativos de cada uno de los indicadores
de la Variable Dependiente: Y (Calidad de los efluentes
domésticos tratados para su reutilizacién), de modo que al
demostrar la Hipotesis:

“El tratamiento fisico quimico de los efluentes generados
en una planta de beneficio de reses permitird obtener un
efluente tratado con la calidad que cumpla con los ECAs
que permitan su reiiso como agua de riego o su
disposicion final”



Se pueda aseverar, que luego del tratamiento de los efluentes
a través de la Variable Independiente: X (Tratamiento fisico
quimico), los valores de los indicadores del efluente tratado
sean iguales o inferiores a los ECA del agua de Categoria Iil:
Riego de Vegetales y Bebida de Animales Subcategoria D1
(Vegetales de Tallo Bajo y Alto). Entiéndase como aguas
utilizadas para el riego de plantas, frecuentemente de porte
herbaceo y de poca longitud de tallo (tallo bajo), tales como
plantas de ajo, lechuga, fresa, col, repollo, apio, arvejas y
similares) y de plantas de porte arbustivo o arbéreo (tallo aito),
tales como arboles forestales, frutales, entre otros. Ademas
que estos se encuentren cercanos a ellos, los que se muestran
en el Anexo Tabla 4.7.4. “Decreto Supremo N° 004-2017-
MINAM” que contiene la tabla CATEGORIA 3 especificamente
de la Variable Dependiente.
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VL. RESULTADOS

6.1.Estimacion de caudal generado de efluentes.- Previo a las pruebas
de caracterizacion de los efluentes se realizé el aforo de los mismos,
obteniéndose un volumen de consumo de agua de 134.17 M%/por el
total de la faena de 08 horas habiéndose sacrificado un total de 93
reses, lo que equivales a 1.442 M*/res.
Cabe precisar que de los efluentes generados en el camal provienen
de distintas zonas de trabajo tales como las Zona de Duchas, Zona
Faena, Zona Sucia, Zona de Menudencia y Zona de Oreo), ver en
anexo la Figura 6 “Plano del Camal Frigorifico Frisana SAC”, en la
que como se indicd se registraron, 134.2 M® es decir 134,174.74
Litros, excluyendo a las zonas de duchas (40.0 M?) se tendria un
volumen ascendente a 94,809.74 Litros (95 M), 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 L/seg.), mientras el caudal para las duchas para el
mismo periodo de tiempo seria de 833.33 L/hr (0.23 L/seg), ver figuras
N°6.1.ay N°6.1.b.

Figura N° 6.1.a
Zona de Duchas

Buzon de Extraccion de muestras de -
efluentes de duchas

Fuente: Atoria Propia
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Figura N° 6.1.b
Estacion de Muestreo CR

Fuente: Autoria Propia

6.2.Caracteristicas de los Efluentes previos al tratamiento.- Para la
determinacion de los parametros de calidad del efluente se realizé un
muestreo aleatorioc compuesto, tomandose un tamano de muestra
correspondiente a 50 litros de muestra de cada uno de punto de
descarga existente, es decir para los efluentes provenientes de la
Zona de Duchas, denominada ZD y la Estacion de Muestreo
denominada CR, las cuales arrojaron los siguiente resultados de

calidad cuyos valores se muestran en las tabla siguiente:

Tabla 6.2.a
Caracteristicas del Efluente de Zona de Duchas ZD
; ; Valor
Parametro Unidades Medido ECA -3
DBOs mg/L 105.0 15.0
DQO mg/L 654.9 40.0
AyG mg/L 36.8 5.0
Solidos Totales Suspendidos mg/L. 545.0 -
Nitrogeno Total mg/L 19.08 -
Fosforo Total mg/L 4.53 -
pH unidades 7.5 65-85
Temperatura °C 259 29
Coliformes Totales NMP/100mL > 16 x 10* 1000

Fuente: Autoria propia
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Tabla 6.2.b
Caracteristicas del Efluente Homogenizado
(Estacién de Muestreo CR)

DBOs, """'r‘né)i'_ 3463.00 15.0

DQO mg/L 3961.10 40.0
AyG 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 6.5-8.5
Temperatura °C 26.5 29
Coliformes Totales NMP/100 mL >16x10* 1000

Fuente: Autoria propia

6.3. Tratamiento fisico quimico de los efluentes provenientes de la
Zona de Duchas.- Luego de separar los materiales gruesos a través
de sistemas de desbaste, se podria recolectar el efluente en una
cisterna y tratar el efluente acumulado a caudal constante, durante un
periodo de 48 horas, para ello se realizaron las siguientes pruebas
donde se simula el tratamiento fisico quimico del efluente, de las
pruebas realizadas a partir de muestra recolectada en la poza de
donde se acumula este efluente se tiene el siguiente resultado:

6.3.1. Prueba de jarras con dosis de Cloruro Férrico,
Polielectrolito Catiénico y Aniénico.-
Turbiedad de la Muestra sin tratamiento: 124 NTU pH: 7

Mezcla Rapida 150 RPM Tiempo: 1 Minuto
Mezcla Floculacion 30 RPM Tiempo: 15 Minutos

Sedimentacion Tlempo 15 Minutos

PR warrasis i
1 2 3 4

Reactwos d05|ﬁcados

CIoruro Férrico en solucion at 50% (mL) 10 10 10 1.0
Polielectrolito Catiénico - Cat FlocC,(ppm) 05 10 15 20
Polielectrolito Aniénico - CA 243, (ppm) 10 10 10 1.0
Turbiedad Residual {(NTU) 38 37 29 69
pH 57 55 53 50

Fuente: Autoria propia
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Figura 6.3.1.a

‘__A_M' SR

-

Fuente: Autoria Propia

Nota: Vista en que se aprecia el vaso en la parte superior del equipo de Jarras
conteniendo la muestra cruda de! efluente generado en las duchas, los
otros cuatro vasos al concluir con la adicidbn de la dosis de reactivo e
iniciado la mezcla.

Figura 6.3.1.b

l
l;t

)
A

.

Fuente: Autoria Propia

Nota: Al transcurrir los 15 minutos de sedimentacion, podemos observar aun la
turbiedad que se mantiene en el vaso conteniendo la muestra cruda sin
tratamiento del efluente de duchas.
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6.3.2. Prueba de jarras reduciendo la dosis de Cloruro Férrico, se
mantienen las de Polielectrolito Cati6nico y Aniénico.-
Turbiedad de la Muestra sin tratamiento: 102 NTU; pH:7

Mezcla Rapida 150 RPM Tiempo: 1 Minuto

Mezcla Floculacién 30 RPM Tiempo: 15 Minutos
Sedimentacién Tiempo: 15 Minutos
e S

Cloruro Férrico en solucién al 50% (mL) 05 05 05 05
Polielectrolito Catiénico - Cat FlocC,(ppm) 05 10 15 2.0

Polielectrolito Ani6nico - CA 243, (ppm) 10 10 10 1.0

Turbiedad Residual (NTU) 48 35 27 23

pH 48 47 52 54
Figura 6.3.2.a

Fuente Autoria Propla
Nota: * Vista durante la mezcla de floculacion al haber transcurrido § minutos de
agitacién.

Figura 6.3. 2 b

X _ I ET T

Fuente: Autoria Propia
Nota: Vista instantes que concluye la agitacién de floculaciéon



Figura .3.2.c 7
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Fuente: Autoria Propia

Nota: Vista ha los dos minutos con 30 segundos de haber iniciado la
sedimentacion.

Figura 6.3.2.d

Fuente: Autoria Propia
Nota: Vista al haber concluido el periodo de sedimentacior. (15 min).

6.3.3. Prueba de jarras con dosis de Alimina, se mantienen las
de Polielectrolito Catiénico y Anibnico.-
Turbiedad de la Muestra sin tratamiento: 102 NTU; pH: 7

Mezcla Rapida 150 RPM Tiempo: 1 Minuto

Mezcla Floculacién 30 RPM Tiempo: 15 Minutos

Sedimentacion Tiempo: 15 Minutos
Alimina en solucién al 50% (mL) 05 05 0.5 0.5
Polielectrolito Catiénico - Cat Floc C, (ppm) 05 1.0 1.5 2.0
Polielectrolito Aniénico - CA 243, (ppm) 1.0 1.0 1.0 1.0
Turbiedad Residual (NTU) 49 21 4.7 2.1
pH 63 6.3 6.3 6.3

Fuente: Autoria Propia.
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Figura 6.3.3.a

Fuente: Autorfa Propia
Nota: Vista en momentos de haber concluido la aplicacion de la dosis de reactivos
e iniciado ia fioculacién.

Figura 6.3.3.b

e H _n{:-.-
i
e - k
| 3 \
5 - 3

Fuente: Autoria Propia
Nota: Vista al detener la agitacion después de transcumrir los 15 minutos de
floculacién.



Figura 6.3.3.c

e S N B

Fuente: Autoria Propia
Nota: Vista alos 30segundos de haber detenido la agitacién y haber levantado
las paletas.

Fuente: Autoria Propia
Nota: Vista al- minuto de iniciada la sedimentacion.
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__Figura6.3.3.

Fuente: Autoria Propia
Nota: Vista a los 3 minutos de iniciada la sedimentacién. -

Fuente: Autoria Propia
Nota: Vista a los 15 minutos de finalizada la sedimentacion.

6.3.4. Prueba de jarra con la dosis optima seleccionada de
Alimina, Polielectrolito Catiénico y Anidnico, simulado el

tratamiento.-
Turbiedad de la Muestra sin tratamiento: 262 NTU pH: 7
Mezcla Rapida 150 RPM, Tiempo: 1 Minuto
Mezcla Floculacién 30 RPM, Tiempo: 15 Minutos
Sedimentacion, Tiempo: 15 Minutos

Alumina en solucién al 50% (mL)
| Polielectrolito Catiénico - Cat FiocC,(ppm) 10 10 10 1.0

Polielectrolito Aniénico - CA 243, (ppm) 10 10 10 1.0
Turbiedad Residual (NTU) 45 45 45 45
pH 60 60 60 6.0
Volumen de Lodos mL/L =Hr 7 200 200 200 200

Fuente: Autoria Propia
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Figura 6.3.4.a

Fuente: Autoria Propia
Nota: Vista durante la mezcla répida al inicio de la prueba, en el instante que se
aplicaron las dosis de reactivos quimicos.

k)

Fi jura 6.3.

Fuente: Autorfa Propia
Nota: Vista al término de la mezcla répida, e inicio de la floculacién.

Figura 6.3.4.c

Fuente: Autoria Propia
Nota: Vista al término de la floculacién.
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Fuente: Autoria Propia
Nota: Vista al inicio de la sedimentacién, transcurrido un minuto.

Figura 6.3.4.¢
| S—_ 4 To— _Ab ~ N r‘ ﬂ¢ .

Fuente: Autoria Propia
Nota: Vista durante la sedimentacién trascurrido 2 minutos.

Figura 6.3.4.

f.

[ 2y

Fuente: Autorfa Propia
Nota: Vista durante la Sedimentacion trascurrido 7 minutos.
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Fuente: Autoria Propia

Nota: Vista al finalizar la sedimentacion, trascurrido 15 minutos. De esta prueba se
recolecta el sobrenadante para su envié al iaboratorio acreditado y conocer el
resultado de ofros parametros de control.

_Figura 6.3.4.i

Fuente: Autoria Propia
Nota: Vista que muestra el resultado de otra PJ con la misma dosis de la prueba
precedente con el fin de obtener la velocidad de sedimentacion de los flGéculos.
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Figura 6.3.4.)
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Fuente: Autoria Propia
Nota: Vista de la probeta al concluir la prueba de sedimentacién con muestra del
efluente tratado que se observara en la figura precedente.

Figura 6.3.4.k
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Fuente: Autoria Propia

Nota: Concluida la prueba de sedimentacién después de 25 minutos de
sedimentacién, haciendo uso del programa Excel se obtiene la curva que
representa la Velocidad de sedimentacion de los fidculos, a través de la
tangente a la curva, obteniendo la velocidad de 4.48 m/hr.
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6.3.5. Resultado analitico del efluente proveniente de la Zona de
Duchas, tratado en las PJ con la dosis optima de
reactivos.-

Protocolo de la Prueba de Jarras

Mezcla Rapida 150 RPM Tiempo: 1 Minuto
Mezcla Floculacién 30 RPM : Tiempo: 15 Minutos
Sedimentacién : Tiempo: 15 Minutos

Dosificaciéon de Reactivos

Alimina en solucién al 50% o & 1 mU/L

Polietectrolito Catidnico, Cat Floc C J 1 ppm

Polielectrolito Anidnico, Ca 243 ; 1 ppm
Tabla 6.3.5.

Resultados analiticos:

Unidades | Entrada Salida

Turbiedad NTU 262 4.5
pH _ Unidad 7.5 6.0
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L 203.00 63.6
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 753.00 145.7
Aceites y Grasas mg/L 35.50 1.2
Volumen de Lodos mL/L —Hr 4.5 200

Fuente: Autoria propia

6.4. Tratamiento fisico quimico de los efluentes a la salida de la Poza
de Bombeo hacia la cisterna.- Los efluentes que se unen en la
Estacion de Muestreo CR, en esta estacién se acumulan los efluentes
generados en las distintas fases u operaciones de las faenas propias
del Camal, desde este buzén se derivan los efluentes hacia el sistema
de tratamiento existente que los constituyen la Cisterna que cumple la
funcién de Trampa de Grasas y Solidos, después de un periodo de
retencion pasan a través de un sistema de Desbaste, 2 una segunda
Cisterna de retencién de finos vy finalmente a la poza de bombeo
hacia la Cisterna Final de donde estos efluentes son retirados a través
de un servicio particular para su disposicién final, ver en el apéndice
las vistas que muestran el sistema de tratamiento de efluentes
existentes. En la Tabla 6.4.a se aprecian las caracteristicas del
Efluente Homogenizado que ingresa al sistema de tratamiento:
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Tabla 6.4.a2
Caracterizas del Efluente Homogenizado de la

Estacion de Muestreo CR

Parametro Unidades Valor medido
DBO;s mg/L 3463.00
DQO mg/L 3961.10
AyG mg/L 1797.20
Solidos Totales Suspendidos mg/L 1730.00
Nitrégeno Total mg/L 2.96
Fosforo Total mg/L 30.14
pH ' unidades 7.1
Temperatura °C 26.5
Coliformes Fecales NMP/100 mL > 16 x 10*

Fuente: Autoria Propia

Durante las pruebas de evaluacion de los efluentes se ha podido
determinar la concentracion aproximada de tres parametros a la salida
del sistema de tratamiento y/o de acondicionamiento existente, para
efluente proveniente del punto de muestreo o de la Estacion de
Muestreo CR, siendo la capacidad o eficiencia de remociéon con el
resultado siguiente como se observa a continuacion en la Tabla 6.4.b.

Tabla 6.4.b
Caracteristicas del efluente a la salida del sistema de tratamiento
existente tomada en la_ Poza de Bombeo

foermeolliun aseiiE o oGl R O C ORI R
DBOs mg/L 3463.00 1252.9 63.82
DQO mg/L 3961.10 2429.2 38.67
AyG mg/L 1797.20 45.3 97.47

Fuente: Autoria propia

6.4.1. Prueba de jarras con dosis de Alumina y Polielectrolito

Catibnico.-
Turbiedad de la Muestra sin tratamiento: 176 NTU; pH: 7.6
Mezcla Rapida 150 RPM Tiempo: 1 Minuto
Mezcla Floculacién 30 RPM Tiempo: 15 Minutos
Sedimentacion Tiempo: 15 Minutos



T2 3 &

Alamina Solucién ~ Tipo Acida m! 30 40 50 6.0
Polielectrolito Catiénico - Cat FlocC,(ppm) 20 20 20 20
Polielectrolito Ani6nico - CA 243, (ppm)

Turbiedad Residual (NTU) 302 | 234] 282 282
pH 69 67 66 6.3

Fuente: Autoria propia

Vista 6.4.1.a

——— . —— i — e e R &

Fuente: Autoria Propia
Nota: Vista de la PJ durante el pericdo de mezcla rapida luego de dosificarse los
reactivos.

Vista 6.4.1.b

Fuente: Autorfa Propia
Nota: Vista Vista que corresponde a la PJ durante &! periodo de Sedimentacion.

Vista 6.4.1.b

Fuente: Autoria Propia
Nota: Vista que corresponde a la Prueba de Jarras al concluir el periodo de
Sedimentacion.
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6.4.2. Prueba de jarras manteniendo fija la dosis de Alimina y la
del Polielectrolito Aniénico, variando la del Polielectrolito

Catiénico.-
Turbiedad de la Muestra sin tratamiento: 176 NTU; pH: 7.6
Mezcla Rapida 150 RPM . Tiempo: 1 Minuto
Mezcla Floculacién 30 RPM Tiempo: 15 Minutos
Sedimentacion Tiempo: 15 Minutos
3 2 3 2

AlGmina Solucién - Tipo Acida ml 30 30 30 30
Polielectrolito Catiénico - Cat Floc C, (ppm) 10.0 20.0 300 40.0
Polielectrolito Aniénico - CA 243, (ppm) 20 20 20 20
Turbiedad Residual (NTU) : | 149] 182 305 206
pH 69 69 69 69
Volumen de Lodos mL/L =Hr

Fuante:_Auto'ria propia

Fuente: Autoria Propla
Nota: Vista que muestra la PJ durante el periodo de floculacion, después de
aplicarse la dosificacion de reactivos.

__Vista6.4.2.b

e, <

e

Fuente: Autoria Propia '
Nota: Vista de la PJ durante al retirarse las paletas de mezcl y dar inicio al periodo
de sedimentacioén.



Vista 6.4.2.c

- i dhedidn S I

Fuente: Autoria Propia
Nota: Vista de la PJ durante durante los primeros siete minutos de sedimentacion.

6.4.3. Prueba de jarras manteniendo fija ia dosis de Alimina y la
del Polielectrolito Catiénico, variando la del Polielectrolito

Anibnico.-

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

Mezcla Rapida 150 RPM Tiempo: 1 Minuto

Mezcla Floculacion 30 RPM Tiempo: 15 Minutos

Sedimentacién _ ’ Tiempo: 15 Minutos
Alumina Solucién - Tipo Acida (ml) . 30 30 30 30
Polielectrolito Catiénico - Cat Floc C, (ppm} 300 30.0 30.0 30.0
Polielectrolito Aniénico - CA 243, (ppm) 20 40 60 80
Turbiedad Residual (NTU) ] 11.5] 148 159 129
pH 6.9 6.9 69 69

Fuente: Autoria Propia

-

Vista 6.4.3.a
.

Fuente: Autoria Propia
Nota: Vista de la Prueba de Jarras durante el periodo de mezcla répida.
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5 Vista 6.4.3.b

St F e i

Fuente: Autoria Ppia
Nota: Vista de la prueba de jarras durante el periodo de floculacion.

Vista 6.4.3.c

QR bttt S o M e

Fuente: Autorfa Propia
- Nota: Vista de la prueba de jarras al concluir el periodo de ﬂocuIaciép.

Vista 6.4.3.d

Fuente: Autoria Propia
Nota: Vista de la prueba de jarras durante el periodo de sedimentacién.



Fuente: Autoria Propia
Nota: Vista de la prueba de jarras al concluir el periodo de sedimentacién.

6.4.4. Prueba de jarras con la dosis optima de Alumina, de
Polielectrolito Catiénico y Aniénico.
Turbiedad de la Muestra sin tratamiento: 224 NTU; pH: 7.6

Mezcla Rapida 150 RPM Tiempo: 1 Minuto

Mezcla Floculacién 30 RPM Tiempo: 15 Minutos

Sedimentacion © Tiempo: 15 Minutos

Ay

Alumina Soluciéon - Tipo Acida ml 30 30 30 3.0
Polielectrolito Catiénico - Cat Floc C, (ppm) 300 300 300 30.0
Polielectrolito Ani6nico - CA 243, (ppm) 30 30 30 30
Turbiedad Residual (NTU) 92 92 92 9.2
pH 6.9 6.9 6.9 6.9
Volumen de Lodos mL/L ~Hr 165 165 165 165

Fuente: Autoria Propla

Vista 6.4.4.2

-

Fuente: Autoria Propia
Nota: Vista de la prueba de jarras al inicio de la mezcla répida.
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Vista 6.4.4.b

Fuente: Autoria Propia
Nota: Vista de la prueba de jarras alinicio de los 15" de floculacién. .

Fuente: Autoria Propia
Nota: Vista que muestra la prueba de jarras al concluir el periodo de floculacién,

Vista 6.4.4.d |

g e,

lr',

. Fuente: Autoria Propia

Nota: Vista que muestra la prueba de jarras al concluir el periodo de 15" de
sedimentacion.

€0



Vista6.4.4.e

Fuente: Autoria Propia
Nota: Volumen de lodo generado con dosis optima de reactivos.

Vista 6.4.4.f
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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 Aniénicos.-
Turbiedad de la Muestra sin tratamiento: 433.6 NTU; pH: 6.9

Mezcla Rapida 150 RPM Tiempo: 1 Minuto
Mezcla Floculacion 30 RPM Tiempo: 15 Minutos
Sedimentacion Tiempo: 15 Minutos
r 2 3 )
Cloruro Férrico en solucién al 50% (mL) 10 10 10 1.0
Polielectrolito Catiénico - Cat Floc C, (ppm) 30.0 300 30.0 30.0
Polielectrolito Aniénico - CA 243, (ppm) 30 30 30 30
Turbiedad Residual (NTU) 96 96 96 96
pH 65 65 65 65
Volumen de Lodos mL/L =Hr 200 200 200 200

Fuente: Autoria Propia

Vista 6.4.5.a

Fuente: Autoria Propia

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 rapida.
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Vlsta645b

Fuente: Autoria Propia
Nota: En |a vista se muestra la PJ durante el periodo de floculacion..

Vlsta645c

e o

Fuente: Autoria Propia
Nota: En la vista se muestra |a PJ al retirarse las paletas de agntacién en el inicio def
periodo de sedimentacion.

_ Vista 6.4.5.d

Fuente: Autoria Propia
Nota: En la vista se muestra la PJ al concluir el periodo de sedimentacion, a partir
de esta se extrae el sobrenadante para los analisis de calidad.
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Fuente: Autoria Propia
Nota: Vista que muestra la comparacion del efluente sin tratamiento y el efluente

tratado retirado del lodo para el muestreo de analisis de laboratorio
acreditado.



Vil. DISCUSION

Para seleccionar el sistema de tratamiento de los efluentes industriales
generados en el camal, se planteé que este se realice de acuerdo a sus
caracteristicas que los diferencia por la procedencia de la operacién de
modo que se evitara la mezcla de ellos, con el fin de su relso y
sobredimensionamiento de las unidades de tratamiento, para ello se
caracterizaron los efluentes en los siguientes puntos:

1. Efluente a nivel de Callejon de Lavado de reses y atronamiento
eléctrico previos a su beneficio.
Efiuente a nivel de ia Sala de Oreo.
Efluente a nivel de Sala de Cueros.

Estos tres efluentes (1, 2 y 3) podrian independizarse del sistema de
tratamiento general, dada sus caracteristicas, aparentemente de contener
menor cantidad de carga organica, segln se aprecié en las muestras.
Estos pasarian por un tratamiento preliminar (Fisico), seguido de otro
primario (Fisico — Quimico). Este efluente tratado dependiendo del ajuste
de la dosificacion y de la calidad, podria optarse por su recirculaciéon para
reuso en la etapa (Duchas 6 Callején de lavado de reses).

Por otro lado se caracterizaron igualmente los otros efluentes que
mostraron mucha mayor carga organica proveniente del area que los
generaba, como fue en los puntos siguientes:

4. Efluente a nivel de la Sala de Matanza omitiendo el drenaje de
sangre originado en la accion de beneficio y desangrado en esta
sala, solo se admitiria e! originado por el proceso de eviscerado
(visceras blancas y visceras rojas), extraccion de érganos diversos
y extraccion de sebos comestibles, estimamos que en esta sala
ademas se realiza la operacion de Desuello (Retiro del Cuero) y
corte de cabeza, ademas de corte de la punta de cola entre otros.



5. Efluente a nivel de la Sala de Separacion de las visceras blancas
(extraccion de estomago e intestinos - menudencia) y limpieza de
los intestinos, no incluye los desechos sodlidos (estiércoles de las
tripas y estomago), estos Gltimos se han desagregar juntos a los
estiércoles de los corrales.

6. Efluente a nivel de la Sala de Menudencias, por lavado de érganos
diversos.

Estos tres efluentes (4, 5 y 6) por sus caracteristicas, podrian recibir un
tratamiento de efluente principal, constituido de un tratamiento preliminar
(Fisico), seguido de uno primario (Fisico — Quimico) y otro secundario
(Bilbgico).

Finalmente todos los efluentes tratados en los dos sistemas propuestos
(dependiendo de haberse optado por la recirculacién para su relso que
se planted) serian afinados por un sistema de tratamiento a través de
humedales artificiales antes de su disposicion final, en la que este
también de cumplir con ios ECAs se podria disponer para su reuso en el
riego y/o disposicion en los afluentes hacia los propios pantanos.

7.1.De los efluentes provenientes de la Zona de Duchas.- Debido a
que los parametros como DBOs, DQO y GyA de estos efluentes
superaban los 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 parametros, de
modo que se realizaron un conjunto de cuatro PJ, seleccionandose
las dosis optimas y realizar una quinta prueba para confirmar esta
dosis y obtener el volumen necesario de efluente para las pruebas de
analisis y obtener el valor de los parametros controlados por los ECA,
con esta quinta PJ se confecciono la tabla 7.1 que muestra el valor de
VMA controlados por los ECA, el cual arroja los siguiente resuitados
de calidad cuyos valores se muestran en la tabla siguiente:



Tabla 7.1.a

Resultados obtenidos a partir de los efluentes provenientes de la
Zona de Duchas tratadas en las PJ con sus dosis optimas

Parametros  —j idades VMA (ECA - \3’; lorgltrada Salida
Turbiedad NTU - 262 45
pH Unidad 6.5-85 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 mL/L —Hr - 45 200

Fuente: Autoria propia

Como se aprecia en la tabla 7.1.a con respecto a la Turbiedad, este
parametro no se encuentra bajo control de los ECA, pero se comporta
como un parametro 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 6.5, este se halia 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 aliimina por polielectrolito catidnico (no consume aicalinidad por lo
tanto no modifica el pH).

Para el caso de la DBOs, se encontro el valor de 63.6 mg/L, valor que
supera el valor exigido por los ECA (15.00 mg/L), sin embargo, este
valor se ha de reducir cuando el efluente tratado por el método fisico
guimico del cual se ocupa la presente investigacion, se someta a un
tratamiento biolégico o por el tratamiento a través de humedales
artificiales. Por otro lado para el caso de la DQO se encontré como
resultado de las PJ el valor de 145.7 mg/L, mientras el exigido por el
de los ECA es de 40 mg/L, sin embargo al igual que lo sucedido con
la DBOs, este se reducird cuando se someta a un tratamiento
biolégico o por el tratamiento a través de humedales artificiales;
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Mientras para el contenido de GyA se encontrd un valor aceptable de
1.2 mg/L por debajo del exigido por los ECA,

De modo que si comparamos los resultados obtenidos como
eficiencias en la remocion se obtiene la tabla siguiente:

Tabla7.1.b

Porcentaje de Reduccién obtenidos a partir de los efluentes
provenientes de la Zona de Duchas tratadas en las PJ con sus

dosis optimas
Parametros Entroda L Saiida % de Remocién
Turbiedad 262 4.5 98.28
pH 75 6.5 -
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 45 200 -

Fuente: Autoria propia

Si comparamos el resultado del pardmetro de la DQO, uUnico
reportado de 72 % obtenido por J. Martinez et. al. (1996), trabajando
en laboratorio 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 efluentes provenientes 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 la dosis optima de los reactivos quimicos (coagulantes y
polielectrolitos) que permitiera reducir los valores de cada uno de los
parametros controlados por los ECA.
Los resultados se muestran en la Tabla 7.2.a



Tabla 7.2.a
Resultados obtenidos a partir de los efluentes provenientes de la
Poza de Bombeo, tratados en las PJ con sus dosis Optimas

Parametros  —iidades VMA (ECA - \;)a IoreE:trada Saiida
Turbledad NTU - 433.60 9.6
pH Unidad 6.5-85 76 6.9
DBO; mg/L 15.0 125290  784.30
DQO mg/L 40.0 2429.20 939.30
Aceites y Grasas mg/L 5.0 45.30 36
Volumen de Lodos mL/L —Hr - 9.00 140

Fuente: Autoria propia

Con los resultados obtenidos se puede elaborar la Tabla 7.2.b, que
nos muestra la eficiencia de remocion para cada uno de los
parametros bajo control:

Tabla 7.2.b
Porcentaje de Reduccion obtenidos a partir de los efluentes
provenientes de la Poza de Bombeo en las PJ con sus dosis

optimas
Parametros Entrada o Salida % de Remocién
Turbiedad 433.60 9.6 97.78
pH 76 6.9 -
DBOs 1252.90 784.30 37.40
DQO 2429.20 939.30 61.33
Aceites y Grasas 45.30 36 92.05
Volumen de Lodos 9.00 140 -

Fuente: Autorfa propla

7.3.Conclusiénes a partir de los resultados de la investigacion.-
7.3.1. Para los efluentes provenientes de las zonas de duchas.-
Estos se someteran a un tratamiento que permita después de la
captacién y almacenamiento en la cisterna de homogeneizacién,
continuar con un tratamiento fisico ~ quimico, seguido de un
tratamiento bioldgico, desinfeccién y cisterna de almacenamiento
como a continuacién se muestran en la Figuras 7.3.1ay 7.3.1b
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Figura 7.3.1a
Diagrama de flujg del_ tratamiento de efluentes de zona de duchas
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Fuente: Autoria propla
Figura 7.3.1b

Composicién del sistema de tratamiento
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Fuente: Autoria propia

El sistema de tratamiento propuesto se detalla a continuacion:

7.3.1.1. Sistema de captaciéon y desbaste.- Constituido de un

remozado sumidero de captacién con rejilla de desbaste de limpieza

automatizada para particulas mayores de 3 mm y aguas abajo se

ubicaria una canastilia para retencion de particulas mayores de 1 mm.
Vistas de sistemas de rejillas de desbaste

- N 2 - 5o
, : Y. -

Fuente: Sistemas de Desbaste - Fabricé;{te idrotec Aguas - Espa'ﬁé.\ )

7.3.1.2. Tanque de homogeneizacién.- Constituido de uno o dos
Tanques Industriales fabricados con polietileno de alta densidad y
bajo estandares de calidad internacional, para brindar

70



almacenamiento de agua e insumos industriales de una forma
totalmente segura, con capacidad suficiente, para ser instalada bajo el
nivel del terreno o0 sobre la superficie con base o losa de concreto
armado.

7.3.1.3. Tratamiento fisico - quimico.- Constituido por la Unidad de
Mezcla Répida y Floculacién, Unidad de Decantacién, durante esta
etapa del tratamiento se trabajara a caudal constante.

a) Unidad de mezcla rapida y floculacién.- Permitira recepcionar
el efluente proveniente de la cisterna de homogeneizacion (DBOs 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 cisterna de homogeneizacién, se podra adoptar de Mezcla
Mecanica Rapida constituida de un tanque con agitador de 150 RPM
(motor estimado de 0.5 hp, monofasico), aqui se aplicara los reactivos
coagulantes y floculantes tales como sulfato de aluminio en solucién,
polielectrolito catidnico y polielectrolito anidnico, en su dosis optima
como se simulo en las PJ, estos permitirdn remover los Solidos
Disueltos, reducir la DBOs, DQO y otros componentes.

La dosificacién de los polielectrolitos se efectuara a través de un
conjunto de tres bombas dosificadoras una por cada tipo de reactivos
contenido en su respectivo cilindro. Por otro lado la floculacién del
efluente una vez que recibié la dosis optima de cada uno de los
reactivos quimicos, se efectuard la mezcla de floculaciébn en un
tanque contiguo al tanque de mezcla rapida, el volumen del tanque de
floculacion permitira n tiempo de floculaciéon de 10 min, con agitador
de 30 RPM (motor estimado de 0.5 hp, monofasico).

b) Unidad de Decantacién.- En esta unidad se conseguira separar
los floculos formados en el floculador por accién de los reactivos
dosificados, permitiendo un efluente tratado con la reduccién de mas
del 98% los remanentes seran retenidos en el filtro, el volumen de la
unidad en su seccién de clarificacion serd para 2.5 hrs. carga
superficial estimada de 65 M*/M?.Dia.
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7.3.1.4. Tratamiento Bioldgico.- Constituido por el sistema de
Lodos Activados del Tipo Secuencial o sistema de aireacién que
reduzca la DBOs del orden de 63.60 mg/L, la DQO de! orden de 145.7
mg/L y Aceites y Grasas de 1.2 mg/L), proveniente del tratamiento
fisico quimico. Durante esta etapa del tratamiento se trabajara a
caudal constante, como se explicO anteriormente, el tratamiento de
lodos activados estara constituida de una unidad compacta el reactor
biolégico del tipo secuencial, constituido de tres camaras, el efluente
tratado pasara a través del sistema de filtracion, que permitira reducir
al 100% la remanente o residual que no fuera retenido, estimandose
la carga superficial en el filtro de 170 M*M2.Dia, el agua filtrada se
conducird a la cisterna de almacenamiento.

7.3.2. Para los efluentes provenientes de la salida de la poza de
bombeo.- Después del pre tratamiento existente, (desde la captacion,
trampa de grasas y solidos), es decir a la salida de la poza de bombeo
se instara el sistema de flotacién por aire disuelto, seguido de un
tratamiento fisico - quimico (coagulacién, floculacion, decantacién), se
removera la carga organica, especificamente de 1,252.9 mg de
DBOs/L, a 784.30 mg de DBOs/L entre otros, seguidos del tratamiento
biolégico que finalmente permita reducir hasta 15 mg/L de DBOs para
su reliso como agua de riego 5 mg/l. de DBOs, ademéas de otros
parametros que también seran reducidos para su disposicion final a
un cuerpo receptor. El sistema para estos se muestra a continuacién.

Figuras 7.3.2a
Diagrama de flujo para el tratamiento de efluentes a la salida de
la poza de bombeo

Efluentas de |3 Estacitén de Musstreo CR

' | |

Caplacion Cisterna de Sistema de Tratamiento Humedales
¥ "" Homogeneizatksn Flotarlén pow Ake Fisico s Bebifiminles
Disliaste Disuelto Quimico D4t f e 114

|

Cisterna da
Almscanamiento
Disposicién Final

Fuente: Autoria propia
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Figuras 7.3.2b
Sistema del tratamiento para los efluentes a la salida de la poza
de bombeo
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Captacién y desbaste

Tanque de Homogensizacién

. Sistema de Flotacion por alre disueito

. Tratamiento fisico quimico

Humedfales Artificiales de Flujo Horizontal

Cisterna de almacenamiento para su disposicioh final.

Fuente: Autoria propia
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El sistema de tratamiento propuesto se detalla a continuacion:

7.3.2.1. Tratamiento fisico - quimico.- Constituido por las mismas
unidades planteadas para el caso de los efluentes provenientes la
zona de duchas, pero de mayor capacidad debido al mayor caudal y
carga organica a tratar, por lo que obviaremos la descripcién de cada
una de ellas, solo la haremos referencia:

a) Unidad de Mezcla Rapida y Floculacién.- Permitira recepcionar
el efluente proveniente del Sistema de Flotacién por Aire Disuelto
(DAF), este efluente tendria en el peor de los casos una carga
cercana a los siguientes valores: (DBOs de 1252.90 mg/L; DQO de
2429.20 mg/L y A&G del orden de 45.30 mg/L), que llegaria por
gravedad proveniente del DAF.

La unidad de Tratamiento en todo su conjunto podra estar ubicada
sobre o debajo de nivel del terreno lo que dependera de sistema de
bombeo que se adopte, para acometer los efluentes hacia el sistema
de tratamiento.

b. Unidad de Decantacién.- El periodo de retencion en la zona de
clarificacién se estima de 3.5 hr y carga superficial de 60 M*/M?.Dia.
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7.3.2.2. Humedales Artificiales de Flujo Horizontal.- Tratara el
efluente tratado proveniente del tratamiento fisico quimico cuya carga
de DBOs se estima en 784.30 mg de DBOs/L entre otros, equivalente
a 37.27 Kg de DBOs/dia, estimandose una carga superficial de
0.0167 Kg de DBOs/M?Dia.
El humedal artificial serd del tipo subcritico, a fin de que no genere
espejo de agua, el efiuente proveniente del tratamiento fisico quimico
pasara por debajo del nivel del medio filtrante (0.05 M), se podra
utilizar en estas unidades Papiros 0 Totora, podra evaluarse el uso de
otra planta que tenga mejor rendimiento. Se estima utilizar como
medio filtrante desmonte proveniente de construccién seleccionado
del tamafio de ¥2" a 1.00".
El efluente tratado se conducira hacia la cisterna de almacenamiento
para la disposicién final, a cuyo ingresoc se dosificara solucion
desinfectante de hipoclorito en su dosis optima de 1.00 ppm a 2.00
ppm.

7.4.Recomendaciones.-
7.41. Se recomienda a la Administracion del Camal Frigorifico
FRISANA SAC, implementar una adecuada gestion de agua, es decir
obtener la Huella Hidrica (Indicador que permite caracterizar el
volumen de agua usado para la produccion 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 M/dia para un
total de 93 reses sacrificadas, es decir 1.44 m*/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 maximo de 1000 L. por res sacrificada.
7.4.2. De reducirse el consumo actual de agua, se reducira el
tamafio del sistema de tratamiento de los efluentes y por ende los
costos de inversion, de un sistema de tratamiento de 134.17 M/res
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
M%hr, mientras para un caudal reducido al ideal de 750 Lires, se
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tendria un consumo de agua para un total de 95 reses sacrificadas se
consumiria un total de 69.75 M°/dia y tamafio de planta de 1.5 Mhr.
7.4.3. Deimplementarse el sistema de tratamiento de los efluentes,
estos han de tratarse por separado, los provenientes de la Zona de
Duchas (efluentes de menor carga orgénica), y los otros provenientes
de la mezcla de los efluentes de 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 recircularios, mientras los
provenientes de la mezcla se traten para su disposicion final.
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IX. APENDICES

FIGURAS:

Figura 5.4. “Equipo de Pruebas de Jarras”

Fuente: Autoria propia

Figura 6.4.a Conjunto de vistas que muestran la 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
solidos.- Del Camal Frigorifico FRISANA S.A.C.
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Figura 6.4.c Conjunto de vistas que muestra: a la izquierda la poza
de recogidas de fino; a la derecha en un primer piano se
observa la poza de bombeo, en la parte anterior la poza
de finos y mas atras la trampa de grasas y solidos.- Del

Camal Frigorifico FRISANA S.A.C.
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Fuente: Autoria Propia

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.
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Fuente: Autoria Propia
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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 la
electrobomba sumergible para el trasvase a la cisterna
de acopio. Del Camal Frigorifico FRISANA S.A.C.
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Figura 4.6.2.1. Tanque de homogeneizacion. Tanque de
homogeneizacion de la planta de tratamiento de
efluentes del Camal de Conchucos - Barrios Altos.
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Matriz de Consistencia

X.

ANEXOS

TITULO DE LA INVESTIGACION

TRATAMIENTO FISICO QUIMICO DE LOS EFLUENTES INDUSTRIALEé GENERADOS EN UNA PLANTA DE BENEFICIO DE RESES
PARA SU DISPOSICION FINAL - UBICADA EN EL AREA DE AMORTIGUACION DE LOS PANTANOS DE VILLA

sistema de tiramiento fisico quimico.

PROBLEWA GENERAL _OBJETIVOS NVESTIGACION | VARABLE | - INDICADORES | WOICE | _EMPLEAR
JEl tratamiento Fisico | Objetivo General.- °El tratamiento fisico | Independiente X: | Xi: Volumen (1L) X1=1 ; Parametros del
Quimico, de los | Evaluar el sistema de tratamiento | quimico  de los | Tratamiento fisico | Xz Gradiente de MR X2 =150 protocolo de las
efiuentes  industriales | fisico quimico para el tratamiento de | efluentes generados en | quimico del tipo | X TiempodeMR | X3= 15min | Pruebas de Jarras.
| permitira remover los | los efluentes industriales generados | una planta de beneficio | secuencial X g‘s_rad:ent{__el F"?c“.'g‘”é" Xx“: 120 .
contaminantes del agua | en las planta de beneficios deresesy { de  reses  permitird i‘:: s::;;:m:;g: “on x:; 15 :1"1:2
residual generada en la | proponer el mismo para su|obtener un efluente Y1; potencial Hidrogeno )
planta de beneficio de | implementacion. tratado con la calidad | Dependiente Y: (pH) ’ Y1:6-85uni | 4550-H" SMWW
reses ubicada en el area que cumpla con los | Efluentes tratado | Y, Demanda Quimica de '
de amortiguacion de los | Objetivos Especificos.- ECAs que permitan su | con la calidad que | Oxigeno (DQO) Ya2: 40 mg/L 5210, SMWW
pantanos de Villa, de |{e Identificar, el caudal y las|reiso como agua de | cumpla con [os| Ys Demanda Bioquimica '
modo que estos puedan | caracteristicas de los efluentes | riego o su disposicion | ECAs que | de Oxigeno (DBOs) Ya: 15 mg/L 5220, SMWW
disponerse para  su | industriales generados en la planta de | final”. permitan su redso | Y+ Aceitesy Grasas.
. . p . Ys: Sélidos totales y
disposicion final? beneficio de reses previos a su como agua de Yo 1 mglL
tratamiento. nego O SU| v Existencia de Y5 5-50 mg/L | soac: oA
¢ Simular a través de Pruebas de disposicion final Coliformes Fecales Ye: 1000, 3
Jarras a nivel de laboratorio el Yz Turbiedad NMP/100mL | goo1 spWW
tratamiento fisico quimico | Ys: Conductividad No registro '
e Identificar, las caracteristicas de 2500 uS/cm 2130-8, SMWW
los efluentes tratados que permita su 2510-8, SMWW
reutilizacion. lélv;whg&ﬁn_
e |dentificar los parametros Egi":p?g:da
hidraulicos que permitan el disefio de! Diseflg;

6 0 0, X 0

Nota: En el que G representa el grupo de muestra de efluente doméstico, (0,), es el valor referencial inicial del indicador (variable dependiente), antes del estimulo o tratamiento, a través del sistema de
tratamiento compacto X (la variable independiente), y posteriormente (0;) el nivel que alcanzo luego del tratamiento.
Cédigo Plan Nacional CTi: 0302.0006 (Tecnologias adecuadas para la disposicién, tratamiento y re-uso de aguas residuales domésticas), Cédigo UNESCO: 3308.06 (Regeneracién del Agua).
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FIGURAS: )

* Figura 3. Mapa de ubicacién de los Pantanos de Villa
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Fuente: Pagina Web del Club de Exploradores i

¢ ‘Figura 4.1.4. Equipo de flotacién de laboratorio (Bench test kit)

o

Fuente: Tratamiento de las aguas residuales de un centro de beneficio o matadero de
ganado- Gilberto Salas C., Cesario Condorhuaman C. Revista Peruana de Quimica
Vol. || N® 1, 2008 pag. 34 . o :

<



Py '_"4-.‘
\ &
7 > .

Fuente: PROHVILLA

¢ Figura 4.5.3.b. Mapa de Nucleo y Amortiguamiento de los Pantanos de

Villa.
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o Figura 4.6.2.2. Rejas de Desbaste — Cribado.-

\\ .
Fuentes: AQUATREAT




Figura 6. Plano del “CAMAL FRIGORIFICO FRISANA SAC”
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Fuente: CAMAL FRIGORIFICO FRISANA SAC”



TABLAS:

e Tabla N° 4.6.1. Componentes del ‘agua res:dual que pueden
eliminarse por tratamiento fisico ~ quimico.

Componentes Tipo de residuo Métodos de ttatamiento
" . " * .. | Centrifugacién, Flotacidn con aire
Aceites - y | Aceites minerales, vegetalés S i ? !
s i za ! - | Decantacion, Adsorcidn (rotura de la
Grasas y sintéticos (emulsionss). emulsién).
Keiiding, Residuos con pH<6, | Neutralizacion con &lcalis, cal o sosa,
requieren tratamiento. normalmente.
Alcalis Residuos con pH>9, | Neutralizacién con &cidos, sulfurico o
; requieren tratamiento. clorhidrico, normalmente. .
o Arrastre con aire (stripping), previa
Amonio 1%?:1‘: c:nTbtzg; u libre o en alcalinizacion. Oxidacién quimica.
) Incineracién.
Cianuros Complejado con metales o0 en | Oxidacién quimica a nitrégeno,
-forma iénica. intercambio idnico. Electrolisis.
: : Reduccién a Cr (lll) y precupﬂamén
Cromo Err:: nfqgl;glz dcgzro%: at(:n, COMO 1 |ntercambio iénico. Osmosis inversa.
, L Precipitacion con sales de bario.
Arrastre con aire o vapor (stripping).
Disolventes A Destilacion con recuperacion.
organicos Acetona, benceno, aicoho! Incineracion. Adsorcién para bajas
concentraciones.
Neutralizacién y adicién de cal.
mzfafg;gos En forma de sales solubles Intercambio i6nico. Electrolisis.
‘ Osmosis Inversa.
Metales en Precipitacion del hidréxido con cal.
medio bésicos. Como complejos solubles Intercambio  iénico.  Electrolisis.
' QOsmosis inversa.
Sélidos en : ; Sedimentacién con o sin coagulante.
suspension. NafUre2a iy vanARle Flotacién con aire.
Fuente: CONTAMINACION AMBIENTAL Una vision desde la Quimica -

Depuracién de aguas residuales, Pag. 264.

o Tabla N° 4.6.2.5. Tratamientos primarios empleados para aguas
residuales industriales.

Contaminante a eliminar

Cribado

Tratamiento

Elimina materias flotantas > 5 mm.

Homogeneizacién de efluentes

Neutraliza unos con otros.
Caudales y concéntraciones mas homogénsas

Neutralizacion

Acidos y bases.
Precipitar metales pesados.
Obtener pH apto para tratamientos bioldgicos.

Coagulacién-floculacion

Elimina coloides y aglomera particulas.

Separacién de
fases

Sélido-liquido:
Sedimentacién.
Flotacién.
Filtracién.

Proceso de clarificacién, para eliminar materia
en suspensién.

| Coagulacién.

Liquido-liquido:
Flotacién,

Separacién de grasas y aceites.

Fuente:_CON?AMINAC!ON AMBIENTAL Una vision desde la Quimica — Depuracién
de aguas residuales. Pag. 266
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¢ Tabla 4.7.5. Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM: Aprueban
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y establecen
Disposiciones Complementarias (7 de junio 2017).- Disposicién
Complementaria Derogatoria.
10 NORMASLEGALES

Mitreries 7 8 vio d 2017/ 448 1 Penanc

Aprueban Estindares de Catidad Ambiental
(ECA)para Agua yestablecen Disposiciones
Complementarias

DECRETO SUPREMO
N* 004-2017-MINAM

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDO:

staddeciendo como una de sus funciones
ef anafizar y proponer medidas para mejorar (2 calidad

y difusitn de

conformidad con
del arficdo 118 de la Constitucion Poliica del
como el numeral 3 del articulo 11 de ta Ley N* 28158,
DECRETA:

Articulo 1.- Cbjeto de la norma

La presente norma tiene por objelo r
las dmmm mediants ef Decreto
Supremo N' 002- INAM, ¢! Decrelo Supremo
N* 023-2000-MINAM y of Supremo N*
01&@!%%,(& tos Estindares de
Catidad Ambientai (ECA) para Agua. quedando sujetos a
Oecreto Supremo

Articulo 2.- de los Estindares de
Cafidad Ambiental para Agua
ébase Yos Estindares de Cafidad Amblenta %&3
para Agua. que como Anexo forman parte |
presente Deoreto Supremo.

Articulo 3.- Categorias de los Estindares de
Ambiental

Pana ta mm:ﬂ'em para AU se debe
considerar las siguientes predisiones sobre sus categorias:

3.1 Categoria 1: Poblacional y recreacional
'ha)sm:%h‘%?unwmm
mﬁbﬂ que, previo

endase como aquellas aguas
tratamiento, son destinadas para ) abastecimienio de
APua para ConsLmo humano:
- Al. Aguas que en ser fizadas con
S g que pued potabi

Entiéndase como aquellas que, poT KRS
caracteristicas de calbidad, reimen las condiciones para
ser destinadas al abastecimiento de agua para consumo

humano con simple desinfeccion, de conformidad con 13
normativa vigente.

-A%Acmquepuedensapﬁaﬁﬁnd:sm

edi fRiracibn o procesos
. § o ;
equivalentes; incuyendo su pon, de consormidad
oon fa normativa vigents,

- AY. Aguas que gueden ser potabilizadas con
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-B1, Contacto primario ]
Entiéndase como aquefias aguas destinadss o
de contaclo primario por & Auoridad de
el m m&m ol surf, ot "h
esqui_ e ecm}e
navegacidn en tabla a vela, fa
o simiares.

- B2, Contacto secundario

Errbéndasewnoaquﬁas a@mdeslhadas al uso
recreafivo de contacto seamdario por & Autoridad de
Wmelhﬂmbdedmnfﬁesmaﬁmmhom
lanchas o simiares.

32 Castegoria 2. Extraccidn, cuftivo otras
actividades marf mmmmymmy

a) Subcategoria C1: Extraccidn y cuttivo de
moluscos, equinodermos y tumicados en aguas

a5 aguas cuyo uso estd
mnalam:déno.wﬁmdemhmsq;
mnamm.maias.‘mans.m e
ahanico, palatrits, me] caracol, tapa, erire otros),

emm(a_myestehdeﬂw) funicados.

Wsuba:emnacz Elﬁm&nycmtivodeotru
especies h marino costeras

Entitndase como aquebs aguas destinadas a (2
extraccin o cultivo de otras especies hidrobiologicas para
¢l consumo humano directo e indirecto, Esta subcategoria

comprende a los peces y las algas comestibles,

¢} SubcategoriaC3: Acﬁn&asmmmmn
industriales o de saneamiento en aguas marno

Enténdase’
mmhsagm&ﬁﬁma

industriales

emﬂsﬁmﬁmmmmm

d} § C4: Ettraaehm y cuftivo de
meies

33 oria 3: Riego de fes y bebida de
Categ . iego de vegetales y ‘

ubcategoria D1: Riego de vegetates
gl:i;!;:sm oaqwﬂasgunmﬂmdasmet
Mwmdmgzapmhtdnenbxcmm
hdasedemmuﬁuz&ngmdoomddo)ym
posities transformacion a los

productos agrivotas:

Eﬂﬂmpm rhnn ﬂo m

su uiifizacion en e i g:e
mmks tafo

mmauﬂos%
bapom‘bru]. deubo!esoamhutm
dego por aspersion, donde el tuto o

campos
m:nenhtes. 0 cuatquier otro tipo de auftivo.

Em:dmmcmﬂasmasomcaﬁﬁadwnﬁ&
su ulllizacion en o riego de: cullivos afimenticlos que se
T dp L
;%f;e:ﬁ %gyw&uﬁsm 4
auitivos industriales . foles a!gag:;‘n

A m{li:}s. pawbsosiﬁlau(Ej..

b) Subcategoria D2: Bebida de animates
Enténdase como aquelss aguas oificadas para
mademummmgamdonm

atmosfénicas y tas aguas residuates tratadzs para reuso.

equino o camélido, y para animales mencres como
@anado porsino, oving, CIPring, CUYeS, AVES ¥ coNejos.

34 Categoria 4: Conservacion def ambiente

Eﬂwulnewmmlosmmmm;dem
superficiaziss que forman pane de ecosistermas ﬁ'ﬁgﬂe
imasnmum!esmidasyfomdew entn,
cuyas caracteristicas requieren ser protegidas.

a) Subcategoria Ef: Lagunas y lagos

Entiéndase como cuerpos naturales de agua
lenticos, que no comente continua, incluyendo
humnedates,

b} Subcategoria E2: Rios
como aquelios cuerpos naturales de agua
l:ﬁ:os. que se mueven coninuamente en una misma

mw"‘"‘“ el
aquelios rios_y sis nies,
idos en la verfiente del Pactfico y

dﬂ tcaca, mnmmaummm
ge Andes, por encima de los 800 msam.

- Rios de ta setva
Enténdase como awelbs rvs y sus zfluenies,
comprandidos en la baja vecﬁm‘teodenulde
ta Cordiera de jos Andes, por debaio de fos €00 msnm,

hﬁqyuﬂnhsmusnﬂ#ﬂm
¢) Subc ia E3: Ecosistemas costeros
m ) ziegoria Yy

- Estuarios

Enténdase como myuﬁeelﬁnda
mar ingresa en valles o cauces de rios hasta ef Emite

superior del nivel de marea. Esta clasificacidn induye
marismas y manglares.

- Marinos

idas
hasta ! frmite markimo nasiona

aguas

" Articuto 4.- Asignacion de categorfas atos cuerpos
naturates de agua

41I&:Autmdadnadnnatwﬂquaesd::enﬁdad
encarga amammm agua bas
establecidas en el presente Decre'd Supremo
atendiendo a sus condiciones naturales o niveles de
fondo, de acuerdo a1 manoo normativo vigente.
4.2&cmseﬂmtﬁquedosomiswsﬁes

categorias par. zona determinada de
nm!uemhnmmnm:mmdﬁmu
categorla aplicable prmmampmm.

Articuto 5.- Los Estindares de Calidad Ambientat
para Agua como referente obligatorio

_51Lospam'::hsECApmdAgla >
ambiemal, se

por causas antropicas.
¢} Los niveles de fondo de s cuerpos naturales
de agual que proporcionan informacion acerca de
las conceniraciones de sustancias o agerdes fisios,

S0



12 NORMASLEGALES Midreotes? de jurio de 20777 4% &1 Peruano
quirrﬁoasobidégbospmqmgsmdmyquemdm al Ministerio del Amblente la informacién generada en ef
ser de ofigen natural o andropico. desamolio de estas actividades con refacion a ka cafidad
d) El efecto de alras en fa zona, tomando | aminental de los cusrpos naturales leﬂndﬂ
en los impactos ambientales acumutativos queswa;mmm:ﬂmhmn 1 informe
y presenten aguas arrida y aguas Nacional Estado &‘lﬂ Siitema
desmgadeleﬁm y que influyan en el em i de i Amlnerrtai(si‘l }
actual de ka calidad amblental de los cuerpos naturales de 82La d compeiande debe remicir al Ministerio det
agua donde se reakiza la actividad. Ambients [ refacion de aqu deagua
) Otras caracterigticas particulares de b acthvidad o of excegruados de la aplcacion del panhmn.re?esm
enﬁ:moquepuedmmﬁuirenlauidzﬂmlﬁdeb mhsih:ahsa}yc)&eia{nhﬂdg!m
ouerpos nxturates de aga. Supramo, adurrando & sustento thonico

52 La do fos
referente ob‘hgm% referda a hgrapmm m
se id cofsiderando brs variables del numeral
segrm corresponda,

Articulp 6.- Consideraciones de ex
hlpﬁndéndehsEs‘tmdafesdeCa

para Agua
En aguettos cuerpos nzmmdewquepa

condidiones naturales o, llalﬂumdem

nauntes, prasmnm

36n para
Ambiental

¢) Deshatance de nutrentes debido a causas
naturales, que 3 SU vez genera °
crecimienio excesivo de organismos
al tindoos {mareas )
Para tal efecto, se debe demostrar ef
desbalance de nitrfientes, mediante estudios téenicos
d) Otas oondiciones mfﬁbadas
medi estudios © X

consh 'o verifican e! cumpimienio de fos
Agua frera hmde% diros
asociados 3 %s contaminantes que

B.1 Las autoridades de los tres nivelss de
Mmmalimmcev@mm
comirdl, supervisin y/o fiscalizacin ambiental remidirin

vigente
Ambiental (SEIA). En el caso de’

oomrespondents,
83 El Ministerio del Ambienle establece ks
. plazos y los formatos para la remision de

Ministro
Wlmdglaﬁodmwmye%!ﬂmstode\fm
Construocion y Saneamients,

DISPOSICFDNES COMPLEMENTARIAS FINALES

Primera.- Aplicacion de las Estindares de Cafidad
Mtherddpm:l\guaenlﬂsmstwnmtgmﬂ

ambiental aprobados
La aplicacion de los ECA para Aguz en fos
instrumentos de gesiion ambiental aprobados. que sean
de carcter preventivo, se realiza en la actuakzacién o
de los mismos, en ei maroo de ta nomatva
del Sisterna Nacional de Evahsacion del impacto

instrumentos comectives,

lawlicacionde A@nnmmma
|2 normativa

“Wm-wumm&hcmwmm

Las aociones de y monftoreo de ta caidad

del agua debe realizarse de ! Protoooko Nacional

Superficiales aprobado por fa Auioridad Nacional del Agua.

Tercera.- Métodos de ensayo o técnicas analiticas
£] Ministerio del Ambiente, en un plazo no mayor a

mmmmmwahm

md’dmw&nbhu !amdicim de E m:gu:'
hmmaseecammmmaymmmm
competertes,

NSPOSICRONE! coumsuemmms

ambiertal yfo

phnhﬁrmlentrimhemhhg Competente

cmmhmen‘ml:malam& BwbsECA
Agua aprobados mediante ef presente apmmpﬂ:a

Segunda - De (3 autorizacién de verfimiento de
aguas residuates tratadas

Para la autorizackon de vertimienio de aguas
restduales tratadas. fa Autoridad Nama! del Agua.
tomard en cuenta los ECA para Agua consid
enhaprnbzdmdgihshumhdegesﬁmammtal
vorrespondiente,

Tercera.- De |a aplicacion de los Estindares de
Cafidad Ambiental para Agua en cuerpos naturales de
agua no trguﬂndos

En tanto Atfnﬁdaduadonﬂdel.ﬁwamh:y:
asignado una calegoria a un determinado cuerpo
natural de agua, se debe apliczr ta calegoria det
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recurso hidrico al que este fributa, previo andfisis de JOSE MANUEL RERNANDEZ CALOERON
dicha Autoridad. HWinistro de Agricuttura y Riego
INSPOSFCIﬁN CO“‘PLEMENTM!IA ELSA GALARZA CONTRERAS
OGATORIA Ministra del Ambiente

Unica. Derogacion de normas referidas a GONZALO TAMAYO FLORES
Estindares de Calidad Ambiental para Agua Ministro de Energia y Minas

mﬂ e} Decreto N* 002-2008-MINAM,
el Supremo N* 02: MINAM y ef Decreto PEDRO OLAECHEA ALVAREZ-CALDERON
Supremo N* 015-2015-MINAM. Ministro de la Production

Dado en i Casa de Goblerno, en u'na. a los seis dias PATRICSA J. GARCIA FUNEGRA
ded mes de junio del afo dos mil diecisiete Ministra de Sakd

PEDRO PABLO KUCZYNSK! GODARD EDMER TRUJRLO MOR!

Presidente de Ia Repiblica Ministro de Vivienda, Canstruction y Saneamiento

ANEXO

Categoria 3: Poblacional y Recreacional
Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccidn de agua potable
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Eschrichl cef NN ] - »
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100 claras). Sin cambio | tan coloracitn Z
g} (pl_rl;ogn ras). § : anormal (para aguas que presemtan natural) |
(¢} En caso tas téenicas anafiticas determinen la concentracion en unidades de Nitratos-N (NO,<N), muftiphcar ef
resuflado por el facior 4.43 para expresario en las unidades de Nifratos (NO;).
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{d}&eicmhs&mmmaﬁﬁusdetemhenhmn‘uxﬁuenmﬁ:ﬁsuﬂmmo,-ﬂime!
resuitado por el faclor 3.28 para erpresario en unidades de Nifritos (NO)
mga)?:;&aﬂuﬂachebsmhammsem%eapmdehsm;emmuhmm&

uno ametros (Bromoforme, Clorgformo, Dibromodiorome romodicierometano] tespedn S
mmﬁdemMmamut«Mml a sigarente formida: i ?

i lad 1 : e ) b : e L ictororeeton & j e ‘1
ECacigroformn ECAdibromacioromsetane  ECAbromodiclaremietens | ETASromafores

Dénda:

@mwntzd&nen%
ECA= Estandar de C Amblerdal en mgfL (Se mantene kis conceniraciones del Bromoformo, doroformo,
).

Odromodorametano y Bromodiclorometano
Aquellos organismas microscopioos ntan en forma unicehulzr, en colonia flamenios o phuricelutare
k”s-w.mmmcé‘i‘sm promedio mensual mutianual el drea evaksads. >

Notat: ]

- Bl simbolo ** m&bhbhsw&aqwdpﬂmmapﬁumm Sutcategoria,
-!.osvmdebspanmm encueniran en concentraciones totates, salve que se indique lo contrario,

Subcategoria B: Aguas superficiales destinadas
para recreacibn . ‘ 84 -]
Parametres Uridad de medida Comixcm | C
1] 4] primarie | cecomdario
Paramewres Unsbrd dr exdiey ¢ ¢ Iﬂgﬁa " gl e -
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{Fisicos- avincos Cotrio ey o -
3 ::nﬂ - Coke gl 2 »
’ sl e G Tetd i o -
G Ute ot oo oz Cmmo V1 gl s -
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Avymch | Ao Verorkin g 'Y 6
{Weterices Fidter e .
Ogen Aebeyegiviz 1Pt | b st 3 “
) pry 1 - MICRORIOLOGLOS ¥ PARASTTOLOGICO
Nbes (NO;-H) oyt 1 - R HVRNDD 20 100
Ot Focknde @i | doptse [ [Exterine e MR | Amence | Amece
Formes Parsiedes N Orgeriamol o -
e i oy s 24 .
pekrmei) _ Frmp—— rere—ge pe=—y
W"““"’“ Uikddegtt | BCo8p | = e x0 -
e [setraete p Preeiefittet | © [}
= e - [virs ccieme PrecercefifOcd | Ameemce | fuweec:
Terbiedsd uNT W0 - ! =
MORGANICOS Nota 2
fontew ot o - - UNT: Uridad Nefeloméirica de Turbiedad,
== o S : %‘:m*-m"::mm" e que o
fenirico rgh o " parimetro no apfica para esta Subcategoria.
S - Los valores de los parametros se encuerdran en
i 5t haid concentraciones totales. salvo que se ndlqueloeurmb
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Categoria 2: Extraccion, cuftivo y otras actividades marino costeras y continentales

o =] o c4
= A Extrocciny colive de | Exwacciin ycobive | Aciritades maron Exrxciiny
Parametros Unidad de medida | meduscos, cquinedermen e oz cxpecics | pertaarizs. indervides | cultive de expecs
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warve coveras | agurs marine oaceras | ageas marine cosieras | tages @ Bigenas
FECOS- QUALEOs
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Cobr Peapués de flrecn m P 0 - ot
Viet=siles Ficbardes de Odger. Bersereis de metefel Brsenchy deeetered | Berdedecdiedsd | Awsercih de medese)
¥ foterte foterde fokerie folarie
e - % " o
Fastoo Tetd myl 0052 [ »* [
[Nt 9O} 1) ml I 15 - 13
| Oxiger Dzt fratr ririne) o T 23 225 25
[ Peteoci=t de Hitbgere () Usvdrad de piL 105 62-63 60-65 €040
{Séidos Sumpendidon Tobfey oL ® £ i -
lm L 008 008 o [
Terpeesiems T Al A3 A3 43
|oeorgivacos
Bervoriacs Tt (NS ] ool - - " 1)
oot e o6t (2 st -
rsiin fur) o s o X
{een oL 5 5 - 073
IE‘*‘ i o0 oo = og
Cote st o 005 g5 02
[Com Wi myt 60 73 [T [
(et m a0e 00 0pci2 [
!ﬁ . T 3 oEit 7=
Pl ol o0 [Ty [T €00
| ot €071 [0 - C.0C5
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Zis mol. o0 on 012 10
oRchmco
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ORGANOLEPTXD .
[Homcotarcrdepenia | et | wowme [ mecae [ weme | -
[mcrosobeco
ntes € W [bres erebede) §)
Celimms Termctderrhes et £ B8 (ires easingtie) () s 1 i

(a) 100 (para aguas ctaras). Sin camblo anormal (para aguas que presentan coloracion naturad).

{b) Después de la fitraciin simpte.

(c) En caso las técnicas analiticas determinen |2 concentracion en unidades de Nitraios-N (NO,-N). muftpiicar ef

por el {actor 4 43 para expresario en tas ¢midades de Niratos (NO ).

(d) a Aprobada: keasﬁﬂueﬂuﬂoﬂnmﬂmﬁdmmmdm&ﬂby
consumo, libres de contaminacidn fecal umana o animal, de organismos patogencs o cuaiquier sustancia deletérea o

m@m&'mnmamw;p«mgndodem:mm”mmm

A3 stgnﬁavahd&nde 3mmma1wnmammmmm

Notad:

- El stmbolo ™ dentro de la tabla significa que el parkmetro no aplica esta Subcategoria.
- Los valores de los parimetros se mﬁ'ﬁ salvo que s2 indique fo contrario.

mApaqumnwmdeﬂimadecamaddemmmemmmammagmy
13 proteocidn de ka vida acsdtica en agua dulce (mgfL de NH;).
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de pH ytemperatura pars ka proteccion de 12 vida acudfica | [ED=e mgl 92 82
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e 4 3 n:
en las unidades d Amo}';oomu,) pem e I o o015
PLAGUIDIDAS
Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales | [Poxtin I wt | x I B
Drganectoados,
; O Bebida de ) L 000 o7
o de vegersier o
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Oxgeno (DE0 Earbavichis enf "ﬁm 100 - o
Dererdr Quirica gt P &
e Oficen (D00} :"lmuds Fhzeeoll | i 1 -
g | mt 02 o5
Feles mghl [T [ (a): Para aguas daras. Sin cambio anoma! (para
[ gt 1 - agurs n coloradion naiural).
7 ) de filtracidn simple.
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it (NO;4) d dreas verdes y plantas sdlo
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: £5-45 i5-84
Hetrioeeo (3} a3 Nota &:
Sffoen g 3000 1000 *
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MORGANICOS parameiro no aplica para esia Subcategoria.
- - Los vitores de los parimetros se encueniran en
Rmivie e | s ] 5 concentraciones totates, salvo que se indique Jo contrario.
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Categoria 4: Conservacion del ambiente acuitico
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Nota 5:
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e Tabla 5.1.2. Criterios para recoleccién, preservacion vy
almacenamiento. E
Parametros minimo Recipiente Refrigeracién Almacenam

. iento

DBOs 1000 ml Polietileno o Vidrio ad°C Inmediato

DQo 100 m Frasco de vidrio boca ancha a 406.5,%3?‘ con 48 horas
Aceites y grasas 1000 mi F(ésco de vidrio boca ancha | ® 4‘6,‘aHp&1<2. an 28 dias
Caoliformes Toiales 500 mi Frasco de vidrio boca ancha a4°C 24 horas
Coliformes Fecales | 500 ml | Frasco de vidrio boca ancha a4°C 24 horas

Fuente: Realizado en base al Protocolo de Monitoreo de Efiuentes Liquidos — MITINGI




