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RESUMEN
El presente informe de tesis tiene como objetivo dar una propuesta de mejora
al sistema de tratamiento de aguas residuales provenientes del proceso de beneficio
animal del Matadero Municipal de Tacna, Mario Reynaldo Eyzaguirre Yafiez, con el

fin de reducir los impactos generados por esta actividad.

El diagnéstico situacional del &rea en estudio se realiz6 por medio de una lista
de chequeo y control aplicado al sistema de tratamiento de aguas residuales, acorde
a lo estipulado por el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) OS. 0.90 Planta
de Tratamiento de Aguas Residuales(PTAR), la cual mostré la ausencia de manuales
de operacion y mantenimiento, estructuras de rebose, cerco perimétrico, cribas,

desarenador, medidor de caudal y sedimentador secundario.

La caracterizacién de los afluentes y efluentes del tratamiento de aguas
residuales del proceso de beneficio se hizo mediante la toma de muestras en 4
puntos de la PTAR, muestras las cuales fueron analizadas por un laboratorio
acreditado, dando como resultado para el parametro DBOs una concentraciéon en el
afluente de 4630mg/l y en el efluente de 8417 mg/l, en el parametro DQO, 6400 mgl/l
y 15667 mg/l, SST 2136 mg/l y 4753 mg/l, Aceites y Grasas, 1797mg/l y 26.20 mg/l y
Nitrégeno amoniacal 9.825 mg/l y 600.5 mg/L, determinando que, Unicamente el
parametro de Grasas y Aceites cumple con lo estipulado en el D.S. N°010-2019-
VIVIENDA,; a su vez, para la medicion de caudal se hizo uso de la metodologia
propuesta por el Ministerio de Agricultura y Riego en su publicacién: Manual N°5
Medicién de agua, dando como resultado un caudal promedio de 0.82 I/s, caudal

minimo 0.45 I/s y 1.99 /s de caudal maximo.

Con el fin de elegir un tratamiento adecuado, se hizo uso del método de
factores ponderados, el cual determiné los reactores anaerobios de flujo ascendente
como el tratamiento adecuado para este tipo de aguas residuales, siendo este,
acompafado por las unidades necesarias para un buen desempefio, tales como:
cribas, sedimentador primario, trampa de grasas, sedimentador secundario y

nitrificacion-des nitrificacion.

Finalmente se propone una serie de alternativas para la reduccién de residuos

al tratamiento de aguas residuales del beneficio animal.
Palabras claves:

Aguas Residuales, Mataderos, Beneficio animal, Valores méaximos admisibles,

Manejo de residuos liquidos.



ABSTRACT
The objective of this thesis report is to give a proposal for the improvement of
the wastewater treatment system from the Slaughter of animal's process of the
Municipal Slaughterhouse of Tacnha, Mario Reynaldo Eyzaguirre Yafiez, in order to

reduce the impacts generated by this activity.

The situational diagnosis of the area under study was carried out by means of
a checklist and control applied to the wastewater treatment system, in accordance
with the provisions of the National Building Regulations (RNE) OS. 0. 90 Wastewater
Treatment Plant (WWTP), which showed the absence of operation and maintenance
manuals, overflow structures, perimetric fence, sewage screens, desander, flow

meter and secondary sedimentation.

The characterization of the tributaries and effluents of the wastewater
treatment of the Slaughter of animals process was done by taking samples in 4 points
of the WWTP, samples which were analyzed by an accredited laboratory, resulting in
the parameter BOD5 a concentration in the tributary of 4630mg/l and the effluent of
8417 mgl/l, in the parameter COD, 6400 mg/l and 15667 mg/l, TSS 2136 mg/l and
4753 mg/l, Oils and Fats, 1797 mg/l and 26. 20 mg/l and ammonia nitrogen 9. 825
mg/l and 600. 5 mg/l, determining that only the parameter of Fats and Oils meets the
provisions of the D.S. N°010-2019-VIVIENDA, in turn, for the measurement of flow
was used the methodology proposed by the Ministerio de Agricultura y Riego in its
publication: Manual No. 5 Measurement of water, resulting in an average flow of 0.

82 I/s, minimum flow 0. 45 | /s and 1. 99 | / s maximum flow.

In order to choose a suitable treatment, the weighted factor method was used,
which determined the Upflow Anaerobic Sludge Blanket as the appropriate treatment
for this type of wastewater, this being accompanied by the units necessary for good
performance, such as: screens, primary sedimentation, grease trap, secondary

sedimentation and nitrification-denitrification.

Finally, a series of alternatives for waste reduction is proposed to the treatment

of wastewater from the Slaughter of animals.
Key Words:

Wastewater, Slaughterhouses, Slaughter of animals, Maximum admissible values,

Liquid waste management.



INTRODUCCION

Uno de los problemas ambientales que ha cobrado importancia a nivel mundial son
los volimenes elevados de aguas residuales sin tratamiento, tanto urbanas como
industriales, relacionado a este factor, se debe considerar el acelerado crecimiento
poblacional en regiones de Costa y Sierra, donde, por ende, se desarrollan mayores

actividades industriales.

La Regién de Tacna, en Per(, cuenta con una poblacién de 296 788 (Instituto
Nacional de Estadistica e Informética, 2018), donde diariamente existe una gran
demanda de productos céarnicos, es por eso, que el Matadero Municipal de Tacha
incrementa el beneficio de animales destinados al abasto publico, dando lugar a un
aumento de la generacion de residuos sélidos y liquidos los cuales son vertidos sin

previo adecuado tratamiento, siendo esto una fuente de contaminaciéon ambiental.

El Matadero Municipal de Tacha Mario Reynaldo Eyzaguirre Yafiez, produce residuos
liguidos tales como sangre, aguas de lavado, orines de animales, entre otros, los
cuales son vertidos en el alcantarillado publico luego de ser tratada por un sistema
gue consta de un sedimentador, percolador y un pozo séptico, los cuales, segun
informe emitido por la Empresa Prestadora de Servicios (EPS) no cumplen con la
remocion suficiente para dar cumplimiento al anexo 1 del D.S. N°10-2019-
VIVIENDA- Decreto Supremo que aprueba el Reglamento de Valores Maximos
Admisibles (VMA) para las descargas de aguas residuales no domésticas en el
sistema de alcantarillado sanitario, dando lugar pagos por exceso de concentracion

por parte de dicha empresa .

Considerando la falta de procesos en la planta de tratamiento de aguas residuales
se presenta problemas tales como: colmatacién de unidades (sedimentador,
percolador y pozo séptico), foco de proliferacion de vectores y malos olores,

generando en conjunto malestar a los usuarios, trabajadores, vecinos y visitantes.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcién del problema

Las actividades econémicas tienden a deteriorar la calidad de suelo, aire y
agua en diferente medida, una de las actividades a considerar en este punto son las
de beneficio animal, la cual, a la vez de generar problemas ambientales, produce

problemas sociales y econdmicos siendo por tales motivos necesario de evaluacion.

Llevando esta problemética a nivel local, se identifica al matadero municipal
de Tacna “Mario Reynaldo Eyzaguirre Yafiez” como Unico matadero con autorizaciéon
del Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria (SENASA) para brindar

el servicio de beneficio a bovinos, porcino, ovinos y caprinos en la provincia de Tacna.

Considerando las actas de supervision ambiental emitidas por las entidades
de Fiscalizacion Ambiental, tales como: Unidad de Gestion de Conservacion y
Fiscalizacibn Ambiental de la Municipalidad Provincial de Tacnha y la Unidad de
Fiscalizacién y Control Municipal de Municipalidad Distrital de Pocollay, las cuales
constataron en forma reiterativa el mal manejo de las aguas residuales del proceso

de beneficio,

La PTAR de las aguas residuales provenientes del beneficio animal, consta
de un sedimentador, un pozo percolador y un pozo séptico, los cuales luego de 10
afios desde su construccion, muestran problemas de mantenimiento y operacion, lo
cual no permite una correcta remocion de contaminantes trayendo esto como
problema principal el no cumplimiento con los VMA establecidos por D.S. N°10-2019-
VIVIENDA y como problemas secundarios a la proliferacion de vectores y emanacion

de malos olores.

1.2. Formulacién del problema

1.2.1. Problema General

¢ Cudles son las propuestas para la mejora del tratamiento de las
aguas residuales de la actividad de beneficio del matadero municipal

de Tacna “Mario Reynaldo Eyzaguirre Yanez"?



1.2.2. Problemas especificos

- ¢Cuéles son las concentraciones de DBOs, DQO, GyA, Sdélidos
suspendidos totales y Nitrdgeno Amoniacal de los efluentes de las

actividades de beneficio del matadero municipal de Tacna?

- ¢Cudl es el tratamiento adecuado de las aguas residuales de la

actividad de beneficio del matadero municipal?

- ¢Cuales son las soluciones mas viables para la reduccion de factores
que influyan en el mal funcionamiento del tratamiento de aguas

residuales del matadero municipal?

1.3. Justificacion e importancia de la Investigacién

Teniendo en cuenta que la PTAR del matadero municipal de Tacna tiene
como unidades un sedimentador, un pozo séptico y un percolador , se debe saber
que, por errores de disefio, poco mantenimiento o mal uso del tratamiento, el proceso
puede no trabajar de una la manera esperada, generando que las unidades del
tratamiento colapsen y/o no remueva los contaminante de la forma esperada, dando
lugar al no cumplimiento del D.S N°010-2019-VIVIENDA Decreto Supremo que
aprueba el reglamento de V.M.A. de las descargas de aguas residuales no

domeésticas en el Sistema de Alcantarillado Sanitario.
- Ambito académico:

El presente trabajo, da a conocer las condiciones actuales de
funcionamiento del tratamiento de aguas residuales provenientes del proceso
de beneficio animal, debido a que es inapropiado dar conjeturas de la
funcionabilidad del tratamiento al no haberse realizado una investigacion

previa.

Denuncias presentadas al Organismo de Evaluaciéon y Fiscalizacién
Ambiental (OEFA), informes por parte de la Municipalidad Provincial de Tacna
y Municipalidad Distrital de Pocollay, dieron como deduccién el mal
funcionamiento del tratamiento en cuestién, siendo esto corroborado por
visitas al area de estudio donde se evidencia la emisién de malos olores,

presencia de vectores y notoria infiltracion de aguas no tratadas.
- Ambito econ6mico:

La implementacion de mejoras en el tratamiento de las aguas

residuales por parte de la administracion del matadero municipal ayudaria a



reducir -en comparacion a la multa previamente impartida por la Empresa
Prestadora de Servicio Tacha - e incluso eliminar futuros pagos por
vertimiento con exceso de concentraciones al servicio de alcantarillado
publico, a su vez, al dar un correcto tratamiento a las aguas residuales, se
dard cumplimientos a los compromisos acordados con el OEFA y la
Municipalidad Distrital de Pocollay, evitando asi la clausura temporal o
definitiva del matadero por parte de estas entidades lo cual generaria un
déficit en los gastos propios, causando dafios econémicos a la Municipalidad
Provincial de Tacna al no tener los ingresos usuales, los cuales cubren costos

por pagos a personal que labora en planta.
- Ambito ambiental:

Segun informes presentado por la Unidad de Gestién de Conservacion
y Fiscalizacién Ambiental de la Municipalidad Provincial de Tacna, la Unidad
de Fiscalizacién y Control Municipal de la Municipalidad Distrital de Pocollay
y actas de verificacion sanitaria a mataderos realizadas por SENASA, se
recomienda a la administracion del Matadero Municipal de Tacna implementar
una PTAR adecuada para las aguas generadas en la actividad de beneficio
ya que se evidencid la presencia de vectores y malos olores, dicha
implementacion, reduciria los impactos ambientales generados los cuales

traen consigo afectaciones a la salud publica.
- Ambito Social:

Diversas denuncias en diarios locales y nacionales muestran la
disconformidad de la poblacién aledafia a la presencia del matadero municipal
en la zona, siendo esto por la insuficiente preocupacion de la Municipalidad
Provincial de Tacna al matadero municipal, al no implementar las correctas
medidas de mitigaciébn de los impactos ambientales generados por el
tratamiento de aguas residuales, tales como emanacion de olores

desagradables y presencia de vectores en zonas aledafias.

Por los motivos ya sefialados, es que nace la necesidad de dar una propuesta
de mejora al tratamiento de aguas residuales, logrando con esto, la reduccién de las
concentraciones de los pardmetros en el vertimiento al alcantarillado y la disminucion
de vectores, siendo, en definitiva, el medio ambiente y la sociedad en general, los

beneficiarios de estas mejoras.



1.4. Objetivos

1.4.1.

1.4.2.

Objetivo general

Elaborar una propuesta de mejora del sistema de tratamiento

de aguas residuales del matadero municipal de Tacna.
Objetivos especificos

- Caracterizar las aguas residuales afluentes y efluentes del

tratamiento de aguas residuales del matadero municipal.

- Realizar una selecciéon adecuada de alternativa de tratamiento

de aguas residuales del matadero municipal.

- Plantear una propuesta de reduccion a los factores que influyen
en el funcionamiento del tratamiento de aguas residuales del matadero

municipal de Tacna.

1.5. Hipdtesis

1.5.1.

1.5.2.

Hipotesis general

Implementar las propuestas de mejora del sistema de
tratamiento de aguas residuales del matadero municipal de Tacna
“‘Mario Reynaldo Eyzaguirre Yafiez” permite que las descargas de
residuos liquidos al alcantarillado no excedan los Valores Maximos
Admisible (VMA)

Hipodtesis especifica

- Las concentraciones fisicoquimicas de los efluentes del
tratamiento de las aguas residuales provenientes de la actividad de
beneficio son superiores a los permitidos por normativa peruana

vigente.

- La eleccién adecuada de unidades en el tratamiento de aguas
residuales permite la remocién adecuada de los parametros

fisicoquimicos.

- La implementacion de las propuestas de reduccién permitiran
la mejora del tratamiento de aguas residuales del matadero municipal

de Tacna.



2.1

CAPITULO I

MARCO TEORICO

Antecedentes del estudio

2.1.1. Ambito internacional:

Segun Moran (2014) con la tesis “Disefio de Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales para el Municipio de San Juan Chamelco, Alta Verapaz’,
la implementacion de una PTAR da como resultados la disminucion de
diversos parametros por medio de percoladores, tales como: DBOs de 216,0
mg/l a 24,58 mg/l, Grasas y Aceites de 22,3 mg/l a 0 mg/l cumpliendo con esto

la normativa de Guatemala.

Segun Benavides (2006) en la tesis “Evaluacion de la planta de
tratamiento de aguas residuales de la central de sacrificio de Tuquerres
(Narifio) existe una remocién de un 33,31% de DQO, 15,00% de DBOs y
11,46% de Grasas y Aceites, por medio de lodos activados como tratamiento

secundario.
2.1.2. Ambito nacional:.

Segun Quille & Donaire (2013) en el articulo” Tratamiento de efluentes
liquidos y sélidos de camal municipal llave”, el tratamiento de aguas
residuales provenientes del beneficio animal por medio de tratamiento mixto
de Cal-Floculacién, da resultados positivos, con una remocion de un 75% de
DBOs, un 73% de DQO y un 99% de reduccién de los sélidos suspendidos

totales.

Asi mismo, segun Espinoza (2017) , en la tesis “Alternativas de
tratamiento de aguas residuales del camal municipal del distrito de Tuman”
presentado en la Universidad de Lambayeque, nos presenta que dichas
aguas pueden ser tratadas hasta el punto de poder ser reutilizadas para riego
de plantas de tallo corto mediante el uso de tratamiento biolégico, mostrando
resultados positivos, tales como la remocion de DBOs de 2209,33 a 7,36 mgl/L,
DQO de 2602,66 a 24,77mg/L, SST 44,5 a 0,36 mg/L/h, Grasas y Aceites de
37,7 a0,82 mg/L.



2.2.

Finalmente, segun Rubio & Padilla (2009) en la tesis “Tratamiento de
aguas residuales provenientes de un camal, mediante un sistema de lodos
activados a escala de laboratorio” presentado en la Universidad Nacional de
Ingenieria, demostraron que, con el uso del sistema biolégico ya nombrado,

se logra la remocion de un 53,9% de materia organica y 48,72% de DQO.
2.1.3. Ambito local:

La Municipalidad Provincial de Tacnha por medio de unidad de Gestion
de Conservacion y Fiscalizacion emitié informes los cuales manifiestan la
necesidad de implementar una planta de tratamiento de aguas residuales
luego de la supervisiéon dada a dicho local, se informa a su vez el mal estado
del tratamiento y su mala disposicion final de los lodos generados, siendo esto

reiterado en actas de supervision ambiental emitidas por la misma institucion.

A su vez, en Actas de verificacion sanitaria a Mataderos emitidas por
el Servicio Nacional de Sanidad Agraria (SENASA), se pone en conocimiento
la presencia de vectores alrededor del matadero, siendo esta observacion

dada de forma reiterativa.

Finalmente, la Municipalidad de Pocollay por medio de la Unidad de
Fiscalizacion y Control Municipal, corrobora en Actas de Constatacion
Municipal la presencia de vectores, canaletas descubiertas y residuos sélidos

en el tratamiento de aguas residuales
Bases tedricas
2.2.1. Mataderos Municipales

Son las instalaciones de procesamiento de carne administradas por
autoridades locales, las cuales tienen como proposito brindar a la poblacién
productos carnicos que cumplan con las normativas de sanidad y calidad para

el consumo humano seguro. (Taveras, Maria A, et al, 2011)

De acuerdo con la FAO (1993), “La finalidad de un matadero es,
producir carne preparada de manera higiénica mediante la manipulacion
humana de los animales en lo que respecta al empleo de técnicas higiénicas
para el sacrificio de los animales y la preparacion de canales mediante una
division estricta de operaciones “limpias” y “sucias”. Y al mismo tiempo facilitar
la inspeccion adecuada de la carne y el manejo apropiado de los desechos

resultantes, para eliminar todo peligro potencial de que carne infestada pueda



llegar al publico o contaminar el medio ambiente” (Organizacién de las

Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién., 2012)
2.2.2. Etapas del proceso de beneficio
2.2.2.1. Ganado bovino
- Recepcion de animales:

En la puerta de ingreso se toman los siguientes datos: datos
del usuario a ingresar, procedencia, cantidad y sexo de los
animales a ser beneficiados, finalmente y como requisito
obligatorio, se recepciona el Certificado Sanitario de Transito
Interno para Animales, Productos y Sub Productos de Origen
Animal (CSTI), documento expedido por el SENASA.

- Alojamiento de los animales

Seguido a la descarga de animales de los vehiculos, los
animales son ingresados en los corrales donde permanecen
encerrados de 6 a 12 horas antes de ser sacrificados, siendo
este tiempo indicado en normativa; durante este tiempo al

animal sélo se le proporciona agua.
- Inspeccién Ante Mortem:

Esta etapa tiene como finalidad la verificacién del estado de
salud de los animales, son realizados en los corrales por el

médico veterinario del Matadero Municipal
- Lavado de animales para faenado

Esta etapa es aquella dada con la finalidad de eliminar
impurezas que puedan tener el animal a ser beneficiado y asi
evitar la contaminacion de la carcasa, a su vez ayuda a la
relajacion del animal dando como resultado la vasoconstriccion

facilitando el desangrado en futuras etapas.
- Insensibilizacién (Aturdimiento)

En esta etapa el animal debe entrar en estado de inconciencia
gue se prolongue hasta la muerte por desangrado con el fin de

evitar dolor e innecesario estrés



- Caida de Animal

Luego de ser aturdido el animal, se abre el cajon de

aturdimiento y el cuerpo cae al suelo.
- Izado del Animal

EL cuerpo del animal es elevado de la pata derecha posterior

por un gancho y colocado en el riel de sangria.
- Degiiello

El operario con manos limpias y cuchillos afilados y
desinfectados procede a realizar el deguello por medio de una
incision de caracter profundo a la entrada del pecho de manera

gue se seccione los grandes vasos proximos al corazoén.

El cuerpo del animal suspendido se desangra, sobre una poza

la cual esta conectada al tratamiento de aguas residuales.
- Desprendimiento de Apéndices

Se realiza operaciones de faena como desuelle, corte de patas

y cabeza, siendo estas luego de 2 min finalizado el desangre.
- Desollado

En este proceso se desprende el cuero del animal bajo todas

las medidas de sanidad indicadas por el médico veterinario.
- Corte de Pecho

Unavez desollada lares se procede arealizar el corte de pecho
del animal con la finalidad de facilitar la remocién de las

visceras abdominales y visceras toracicas.
- Evisceracion

En esta etapa se procede a retirar las visceras (estdbmagos e
intestinos) de la cavidad abdominal y se extrae los 6rganos de

la cavidad tor4cica (pulmones y corazon).



2.2.2.2.

- Inspeccion Post Mortem

El médico veterinario identifica patologias en las carcasas
divididas, visceras y 6rganos que puedan constituir un riesgo

para la salud publica.
- Divisién de la carcasa

Esta etapa tiene como objetivo la facilitacién de la manipulacion
y limpieza de la carne, por lo cual se divide las carcas en dos

partes con ayuda de una sierra eléctrica.
- Limpieza de la carcasa

Se remueve los restos de huesos generados en la division de

las carcasas, codgulos de sangre y restos de grasa.
- Sellado de carcasas

Esta etapa, a cargo del veterinario del matadero municipal,
consiste en la inspeccion visual de las carcasas y seguido
sellado de las mismas segun el sello de calidad que

corresponda.
- Pesado

Corresponde al pesado de cada media carcasa, siendo estos
datos registrados en una plantilla de registro la cual es

archivada diariamente.
- Oreo

Las respectivas carcasas se dejan oreando para eliminar los
restos de agua de lavado y lograr la transformacion de musculo

en carne.

Ganado porcino:

- Recepcion de Animales

Recepcion de animales que seran beneficiados, los cuales
llegan en vehiculos particulares (el transporte se realiza por
cuenta de los propietarios), el ingreso de estos vehiculos se

realiza por una puerta exclusiva para este fin. Los camiones a



Su ingreso pasan obligatoriamente por un rodiluvio para la

desinfeccion de llantas.
- Alojamiento del animal

Seguido a la descarga de animales de los vehiculos, los
animales son ingresados en los corrales donde permanecen
encerrados un tiempo no mayor a 24 horas antes de ser
sacrificados, siendo este tiempo indicado en normativa;

durante este tiempo al animal s6lo se le proporciona agua.
- Inspeccién Ante Mortem

Esta etapa tiene como finalidad la verificacion del estado de
salud de los animales, son realizados en los corrales por el

médico veterinario del Matadero Municipal
- Lavado del animal

Esta etapa es aquella dada con la finalidad de eliminar
impurezas que puedan tener el animal a ser beneficiado y asi
evitar la contaminacion de la carcasa, a su vez ayuda a la
relajacion del animal dando como resultado la vasoconstriccion

facilitando el desangrado en futuras etapas.
- Insensibilizacién del animal

Esta etapa se realiza haciendo uso de una pinza de descarga,
la cual es colocada detrds de las orejas, emitiendo una

descarga que aturde al animal y lo hace caer al suelo.
- Caida del animal

Luego de la insensibilizacién el animal cae al suelo y se

procede al deguello
- Deguello

El operario con manos limpias y cuchillos afilados vy
desinfectados procede a realizar el deguello por medio de una
incision de caracter profundo a la entrada del pecho de manera

gue se seccione los grandes vasos proximos al corazon.



El cuerpo del animal suspendido se desangra, sobre una poza

la cual esta conectada al tratamiento de aguas residuales.
- Izado del animal

Es animal es izado por la parte distal del miembro superior por
medio de una cadena con ganchos, se produce la suspensién

y colgado al sistema de rieles.
- Escaldado

Ya muerto el animal es introducido a una tina de escaldado con
agua  suficientemente  caliente  para  producir el

desprendimiento de la primera capa de piel del porcino.

- Decerdado

Comprende del desprendimiento de la primera capa de piel por
medio del uso de una maquina peladora de cerdas que con

ufias recorren el cuerpo raspandolo.

- Despredimiento de Patas

Se procede a retirar las patas con el fin de colocar el gancho

correspondiente

- Descerdado con cuchillo

Trabajo realizado por operarios que terminan la limpieza de las
cerdas del cuerpo mediante un cuchillo afilado.

- Evisceracion

Se procede al retiro de las visceras abdominales y visceras

toracicas.

- Inspeccion post mortem

El médico veterinario identifica patologias en las carcasas,
visceras y érganos, que puedan constituir un riesgo para la

salud publica.

- Division de la carcasa

Este corte es realizado a porcinos mayores de 80 kilos, y tiene
como objetivo la facilitacién de la manipulacién y limpieza de la

carne.



- Limpieza de la carcasa

En esta etapa se remueve los restos de huesos generados en
la division de las carcasas, coagulos de sangre y restos de

grasa.

- Sellado

Esta etapa, a cargo del veterinario del matadero municipal,
consiste en la inspeccién visual de las carcasas y seguido
sellado de las mismas segun el sello de calidad que

corresponda.

- Pesado

Corresponde al pesado de carcasa, siendo estos datos
registrados en una plantilla de registro la cual es archivada

diariamente.

- Oreo

Las respectivas carcasas se dejan oreando para eliminar los
restos de agua de lavado y lograr la transformacién de musculo

en carne. (Municipalidad Provincial de Tacna, 2015)

2.2.3. Aguaresidual

Se puede definir como agua residual a toda aquella agua cuyas
caracteristicas originales fueron modificada por la actividad humana, por lo
cual requieren de un tratamiento antes de poder ser reutilizada o vertida a un
cuerpo natural o que por diferentes medios son transportados por un sistema
de alcantarillado. (OEFA, 2017)

Segun su procedencia, las aguas residuales se pueden clasificar en
tres tipos, tales como domésticas, municipales e industriales, siendo estas
aguas de diferente complejidad entre ellas. (Romero Rojas , 1999)

La complejidad de las aguas residuales industriales es el principal
problema al determinar las unidades de un tratamiento de aguas residuales,
es por eso se debe determinar las caracteristias del agua residual.
(D"Alessandri Romero, 2012)



2.2.4. Caracterizacion de Aguas Residuales

El poder determinar las caracteristicas de las aguas residuales es

fundamental para poder determinar los procesos del tratamiento de agua que

vaya a implementarse.

Es conveniente saber que ciertos parametros, estan relacionados

entre si, tomando como ejemplo la relacion de la propiedad fisica de

temperatura en la actividad biol6gica y la cantidad de gases disuelto dentro

del agua residual

2.24.1.

A.

Caracteristicas Fisicas
Solidos Totales

Son materiales suspendidos y disueltos en el agua,
obtenidos luego de someter al agua a un proceso de
evaporacion entre 103 a 106°C, comprenden el material
organico e inorganico que no llegard a evaporarse a la

temperatura mencionada.

Este pardmetro esta sub dividido en diferentes tipos de
sélidos; para esta investigacion es necesario resaltar los
solidos sedimentables , los cuales se definen como aquellos
gue se sedimentan al fondo del Cono Imhoff en el periodo de
60 minutos, lo cual nos da una medida aproximada de la
cantidad de fango el cual se obtendria en la decantaciéon
primaria del agua residual. (Metcalf & Eddy, INC, 1995)
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Figura 1. Interrelacién entre sélidos presentes en el agua residual

Adaptado de “Ingenieria de aguas residuales tratamiento, vertido y
reutilizacion” por Metcalf & Eddy, 1995

B. Olores

Los olores tienden a ser debido a los gases que han sido
liberados en el proceso de descomposicion de materia
organica. La presencia de Sulfuro de hidrogeno, el cual es
producido al reducirse los sulfatos a sulfitos en los tratamientos
anaerobios, es el usual causante de la produccién de olores en
los tratamientos de aguas residuales, siendo esta uno de los
principales causales del rechazo de la construccion de PTARSs.
(Romero Rojas , 1999)

C. Temperatura

La temperatura del agua es un parametro importante, al
estar relacionado a parametros tales como concentracion de

oxigeno disuelto y la actividad bacteriana.



2.2.4.2.

A.

La temperatura del agua residual industrial tiende a ser
mas elevada que el agua suministrada debido a Ila
incorporaciébn de agua con mayor temperatura por sus
procesos a su vez por las reacciones bioquimicas dadas por la

degradacion de materia organica. (Romero Rojas , 1999)
Color

El agua residual doméstica tiende a tener un color
grisaceo, dicha agua, luego de ser transportada por las redes
de alcantarillado, tiende a cambiar gradualmente de gris a un

gris oscuro hasta finalmente ser de color negro.

Algunas industrias pueden afadir color a las aguas
residuales, en caso de los centros de beneficio animal un color
rojo, caracteristico por la presencia de la sangre. (D"Alessandri
Romero, 2012)

Caracteristicas Quimicas
La materia organica

Son sélidos que provienen de reino animal y vegetal a su
vez de las actividades del ser humano que estén relacionadas
con compuestos organicos, los cuales estan formados por
combinaciones de C, Ny O y en menor presencia de Azufre,
Fésforo o Hierro, los cuales encontramos en 3 principales
grupos; proteinas, hidratos de carbono y grasas y aceites a su
vez en menor cantidad en urea, la cual es el principal
constituyente de la orina, agentes tenso activos y pesticidas de

uso agricola.

La materia organica representa la parte mas importante de
la contaminacién, al ser aquella que agota el Oxigeno Disuelto
(OD).

La materia organica en aguas residuales se puede dividir en

los siguientes grupos:

Proteinas
Componen del 40 al 60 % de las aguas residuales. Son el

principal constituyente de los organismos animales, esta



asociado a los aminoacidos y tiene un peso molecular muy
alto (entre 20 000 y 20 millones).

- Carbohidratos
Constituyen del 25 al 50% de las AR. Principalmente
provienen de la materia de origen vegetal, incluye los
azucares, almidones y celulosa. Los almidones, si bien son
estables, pueden ser convertidos a azlcares por actividad
microbial; los azlcares se descomponen facilmente a
diferencia de las fibras las cuales son insolubles
(especialmente la celulosa) y son muy resistentes a la
descomposicién en aguas residuales.

- Aceites y Grasas
Este grupo de materia organica estad compuesta de alcohol
y glicerol. En aguas residuales domésticas provienen
principalmente de aceites vegetales.
Son dificiles de descomponer por las bacterias presentes en
las aguas residuales al ser muy estables, siendo esta la
razon por la cual debe ser removida previo al tratamiento

bioldgico. (Orozco Jaramillo, 2005)
B. Medidas del contenido organico

Con elfin de determinar el contenido organico de las aguas
residuales se han desarrollado diversos ensayos, los cuales
se dividen en dos grupos: los que son usados para determinar
concentraciones de contenido organico alto, es decir mayor a
1mg/l y los que determinan la concentracion de contenido
organico bajo, es decir a concentraciones traza en un

intervalo de 0,001mg/l a 1mg/I.

En el primer grupo, y usados para este informe,
encontramos ensayos tales como: Demanda bioquimica de
oxigeno (DBO), demanda quimica de oxigeno (DQO) y

carbono organico(COT).

A su vez encontramos los ensayos tales como
determinacion de nitrégeno total, nitrdgeno organico y

amoniacal y oxigeno consumido.



Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

El parAmetro méas empleado aplicado a aguas residuales
como a superficiales, es el DBOs, La determinacion de dicho
parametro estad relacionado al oxigeno disuelto que
consumen los microorganismos en el proceso de oxidacién
(estabilizacion) de la materia organica. al existir una relacion
cuantitativa entre el oxigeno consumido y la concentraciéon
del material organico (Menéndez Gutierrez & Pérez Olmo,
1991)

En condiciones normales de laboratorio esta demanda se
cuantifica a 20°C luego de 5 dias de incubacién y se conoce
como DBOs con unidades de mg/L O, (Romero Rojas ,
1999)

La DBO se propuso en el afio de 1912 como un método
indirecto para medir la MO. Hoy dia la DBOs se efectia a 5
dias y a 20° C, y se denota con el simbolo DBOs. Sin
embargo, pueden realizarse a diferentes tiempos, por
ejemplo, la DBOy es la demanda medida a los 7 dias, y la
DBO, (DBO ultima o total) es la medida hasta el agotamiento
total de la MO, lo que usualmente toma de 20 a 30 dias.
(Orozco, 2005)

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Este pardmetro mide la cantidad de oxigeno que es
necesario para oxidar de forma quimica la materia organica
gue se encuentra en el agua.

La DQO surgié como respuesta a la necesidad de medir la
demanda de Oxigeno de manera efectiva, pensando en su
momento que reemplazaria a la DBO.

A diferencia de la DBO que descompone la materia organica
mediante el metabolismo bacterial, que utiliza la respiracion
como medio para obtener el Oxigeno, en la DQO se utiliza
un fuerte agente oxidante en un medio acido. El agente
oxidante mas utlizado es el dicromato de Potasio, en
presencia del sulfato de plata como catalizador a alta

temperatura.



La DQO es generalmente mayor que la DBO puesto que
muchos compuestos que pueden ser oxidados de forma
guimica no pueden serlo de forma bioldgica, por medio de
la biodegradacién bacteriana.

A menudo las sustancias creadas de forma artificial de gran
peso molecular son compuestos no biodegradables.
(Orozco, 2005)

C. Materia inorganica

Los componentes inorganicos de las aguas residuales son
de importancia para el control de la calidad de agua, las
concentraciones de dichos componentes aumentan segun el

uso que se dé al agua puesto que se acumulan.

- Fésforo
El monitoreo de este parametro en tratamiento de aguas
residuales es esencial para el crecimiento y plantas, siendo
esta la razén por la cual se debe controlar al ser causantes
de crecimiento de algas y microorganismos en aguas
residuales. (Tchobanoglous & Metcalf Eddy, 1996)
Es un nutriente esencial para las bacterias y algas, a su vez
es un factor determinante para la eutrofizacion. (Orozco
Jaramillo, 2005)

- Nitrégeno
El monitoreo de nitrégeno, el cual encontramos bajo la forma
de nitrégeno amoniacal, nitritos y nitratos, es necesario para
evaluar si las aguas residuales a trabajar son aptas para serlo
bajo tratamiento bioldgicos, en vista que una cantidad
insuficiente de nitrégeno no promueve el crecimiento
biolégico y una cantidad elevada genera eutrofizacion. Se
denomina NTK nitrégeno toral Kjeldhal, al nitrdgeno organico

mas el nitrégeno amoniacal.
D. Gases

Los gases que se encuentra con mayor frecuencia en las
aguas residuales son el nitrégeno (N2), el oxigeno(O,) el
diéxido de carbono (C0), el sulfuro de hidrégeno (H2s), el

amoniaco (NHs), y el metano (CHa), los tres primeros son de



comun presencia en la atmdsfera. Los tres Gltimos proceden de
la descomposicién de la materia organica presente en las

aguas residuales

- El oxigeno disuelto
Es uno de los pardmetros mas importantes en el tratamiento
de aguas residuales al ser de necesaria presencia para la
respiracion de microorganismos aerobios y demas formas
de vida. Este parametro esta relaciona a otros como la
temperatura y sélidos en suspension.
Es el principal indicador del grado de contaminacion de las
aguas residuales, en vista que la materia orgénica tiene
efecto directo en el consumo de oxigeno disuelto.
El oxigeno es un gas poco soluble en el agua, al no
reaccionar con ella y su solubilidad depende de la presion
parcial.
Por debajo de un 1 mg/L aproximadamente en las masas de
agua, se considera zonas anaerobias (que no contienen
Oxigeno) trayendo como consecuencia emision de malos
olores, cuando la concentracion llega a cero, la
descomposicidn anaerobia es generalizada, y la presencia
de malos olores también. (Orozco Jaramillo, 2005)

- Metano
Es un hidrocarburo de gran valor energético, incoloro e
inodoro. No se encuentra en grandes cantidades en el agua
residual. EI metano se produce en ocasiones como
resultado de un proceso de descomposicion anaerobia, los
cuales podemos encontraren los procesos de tratamiento
anaerdbicos empleados para la estabilizacion de los fangos

residuales.

2.2.5. Toma de muestra de Aguas Residuales

Para la determinacion de las caracteristicas de las aguas residuales se
requiere una adecuada técnica que asegure los resultados representativos. Para
gue una muestra sea representativa se prefiere que el sitio a elegir sea sitios de

muestreo con flujo turbulento para asi tener un agua residual bien mezclada,



otras variables en consideracion para la toma de muestras de agua son variables

tales como variacion del caudal y disponibilidad de recursos econémicos.
2.2.5.1. Muestras simples

Este tipo de muestras son deseables cuando el flujo de agua
residual es intermitente o cuando la caracteristica de un parametro varia
de manera significativa a lo largo del periodo de muestreo. En general
este tipo de muestreo es para analisis tales como: OD, cloro residual,

pH, temperatura, grasas y aceites, entre otros. (Romero Rojas , 1999)
2.2.5.2. Muestras compuestas

Las muestras compuestas son una mezcla de muestras
individuales, por efecto se toman muestras simples a intervalos
constantes de tiempo, por lo regular una hora, los cuales deben ser
refrigerados y al final del periodo de muestro se mezcla en proporcién
directa al caudal aforado consiguiendo con esto un resultado promedio

de las caracteristicas de las aguas. (Romero Rojas , 1999)
2.2.6. Tratamiento de aguas residuales

El tratamiento de aguas residuales tiene como objetivo proteger la
salud de los individuos de la sociedad, puesto que al arrojar aguas
residuales crudas a un cuerpo de agua excediendo la capacidad de
asimilaciéon de contaminantes de aguas receptoras, disminuyendo con esto
su calidad y aptitud de uso para el hombre, siendo por eso necesario la

adaptacion a la normativa nacional.

Un tratamiento completo de las aguas residuales garantiza la
remocién de diversos parametros, tales como: DQO, SS, Nitrégeno, entre
otros, es por eso que es necesario el uso de diversas operaciones unitarias.
(Romero Rojas , 1999)

2.2.7. Planta de Tratamiento de aguas residuales(PTAR)

Dentro de una planta de tratamiento de aguas residuales podemaos
encontrar diferentes etapas, las cuales se agregan dependiendo de las
caracteristicas de las aguas residuales, calidad requerida del efluente, la
disponibilidad del area, costos, y facilidad de optimizacién del proceso.
(Romero Rojas , 1999)



2.2.7.1. Pretratamiento de las aguas residuales

El pre tratamiento de las aguas se define como el proceso de
eliminacion de constituyentes que pudieran causar problemas de
mantenimiento de los procesos y/ sistemas auxiliares. Podemos nombrar

procesos tales como:

- Desbaste. Retencion de los so6lidos mas gruesos, como troncos,

piedras, plasticos, papeles, etc., comUunmente se usan rejas.

- Desarenado. Tiene lugar en un compartimento especial, donde las

arenas se depositan en el fondo por la accion de la gravedad.

- Desengrase. Este procedimiento, opuesto al anterior, concentra
en la superficie del agua las particulas en suspension de baja densidad,
especialmente aceites y grasas.

Tabla 1
Porcentaje de remocién de parametros aplicando haciendo uso de pre tratamiento

) Remocién (%)
Pre tratamiento

DBO5 DQO SST AyG

Cribado fino 5-10 5-10 5-20 5-20

Trampa de grasa 20-35 15-22 10-35 10-15
Desarenador - - 20 - 45 -

Nota. Adaptado de “Alternativa de tratamiento de aguas residuales del camal

municipal del distrito de Tuman-Lambayeque”, por S. Espinoza, 2017
2.2.7.2. Tratamiento primario de las aguas residuales

Este tratamiento de eliminacion es encargado de eliminar una
fraccion de los soélidos en suspensién y de la materia organica del agua
residual, lo cual se logra por operaciones fisicas, tales como sedimentacion

y tamizado.
A. Sedimentacion

Este proceso tiene como funciébn remover solidos
sedimentables y materiales flotantes de las aguas residuales
siendo esto posible por medio de, basicamente, 3 tipos de
tanques de sedimentacion: Tanques de flujo horizontal,
tanques de flujo radial y tanques de flujo ascensional. (Romero
Rojas , 1999)



B. Filtracion

Esta operacion consiste en hacer pasar el agua residual
por un medio poroso con el fin de retener material en
suspension.

Tabla 2

Porcentaje de remocién de parametros haciendo uso de tratamiento primario
Remocién (%)

Tratamiento

DBO5 DQO SST AyG
Sedimentacion 25-40 30-45 40-80 15-50
Precipitacion quimica 50-85 60-70 70-90 -
Coagulacién-Floculacion 70-80 70-80 90-95 >95

Nota. Adaptado de “Alternativa de tratamiento de aguas residuales del camal
municipal del distrito de Tuman-Lambayeque” por S. Espinoza, 2017

2.2.7.3. Tratamiento secundario

Este tratamiento esta direccionado a la eliminacion de sélidos en
suspension y de los compuestos organicos biodegradables, a su vez de

incluir usualmente desinfeccion como parte de este tratamiento

Se incluye en el tratamiento secundario el tratamiento biolégico con
reactores, fangos activados, sistemas de lagunaje y sedimentacion
secundaria. (Metcalf & Eddy, INC, 1995)

Tabla 3
Porcentaje de remocién de parametros haciendo uso de tratamiento secundario
Remocion (%)

Tratamiento

DBO5 DQO SST AyG
Percoladores 75-95 50-80 70-90 -

Reactor biologico 80-95 80-90 90-95 30-80

Lodos activados 80-95 80-90 80-90 85-95
Lagunas de estabilizacion 70-90 60-80 70-80 -
Anaerobicas 60-90 60-70 85-95 -
Aerbbica 80-90 60-70 85-95 -
Facultativas 85-95 60-70 85-95 -

Nota. Adaptado de “Alternativa de tratamiento de aguas residuales del camal
municipal del distrito de Tuman-Lambayeque” por S, Espinoza, 2017

Dentro de los tratamientos secundarios encontramos a los
tratamientos aerobios, este proceso es realizado por bacterias aerobias,

las cuales son los organismos mas importantes en el tratamiento de aguas



residuales, al ser capaces de crecer en dichas aguas y oxidar materia
organica siendo necesaria la presencia de O libre, para la oxidacion
biol6gica en CO.. (D"Alessandri Romero, 2012) (Romero Rojas , 1999)

Si bien las reacciones involucradas en el metabolismo microbial
para el proceso de oxidacién aerobia son complejas, se puede representar

dicho proceso de la siguiente forma.
Materia organica donante de hidrégeno + 0, - H,0 + CO, + Biomasa

Existen 3 tipos de reacciones esenciales en el proceso aerébico,

las cuales son las siguientes:

- Catabolismo (oxidacion o descompaosicion)

CHONS+0, --- Bacterias___>CO,+NHs+H.0+0tros productos finales+ energia
Materia organica

- Anabolismo (sintesis o0 asimilacién)

CHONS+O2+Energia ---Ba®®as._.> CsH/NO>

Materia organica Nuevas células bacterianas

- Autolisis (Respiracién enddégena o auto oxidacion)

CsH7NO; + 50, ---Bacterias___> 5CO, + NH3 + 2H,0 + Energl’a

La formula CsH/NO; representa la composicion promedio celular
bacterial. De la ecuacién anterior se deduce que se requiere 160 gramos
de oxigeno para oxidar 113 gramos de biomasa, deduciendo con esto que

para oxidar un gramo de biomasa se requiere 1,42 gramos de oxigeno.

Del total de la DBO un tercio de este es usado en reacciones
catabolicos y la diferencia en reacciones anabdlicas. (Romero Rojas |,
1999)

a. Factores que intervienen en el tratamiento biolégico

Previo a la eleccion de este tipo de tratamiento, se debe
considerar algunas variables, siendo una de ellas, el indice de
biodegrabilidad, el cual, es la relacion adimensional entre la DBOs y la
DQO, lo que indica la posibilidad de que dicha agua residual sea
tratada por métodos bioldgicos o no (Cisterna Osorio & Pefia, 2000),
€s por eso, que este tipo de tratamiento es usado ,en su mayoria, para
tratar aguas residuales domésticas ya que cumple la consideracién

nombrada, a diferencia de aguas industriales, donde los desafios



suelen ser mayores, al contar, con concentraciones de carbono y

nutrientes mas altos de lo necesitado.

Otras variables a considerar, son las fuentes de carbono, energia
y elementos inorganicos, puesto que, los microorganismos dependen
de estas para poder crecer o reproducirse, y, en caso de no
contenerlas, el agua debe ser adecuada a dichas condiciones
nutricionales, mediante la adicion de compuestos, para lograr un
efectivo tratamiento de dichas aguas. (Tchobanoglous & Metcalf Eddy,
1996) (Torkian, 2003)

Proceso de los percoladores

Un modelo de tratamiento bioldgico para aguas residuales, son los
percoladores, que, si bien en la actualidad no son tan usados (ya que,
existen nuevos sistemas por los que el agua recibe un mejor
tratamiento), es usual encontrarlo en ciudades con poblaciones entre
2000 y 30000 habitantes o por industrias con efluentes equivalentes
(Montoya, 2009) .

Dichos percoladores, estan constituidos por rocas o cantos rodados
con diametros entre 5 a 10 cm, en los ultimos afios incrementd el uso
de discos plasticos como reemplazo para estos materiales, lo que
permite una mayor superficie de contacto para el crecimiento
microbioldgico (Montoya, 2009) (Ramalho, 2003).

El agua residual, al entrar en contacto con particulas de limo
biolégico, que crecen en el material especificado, permite que, haga
uso de los compuestos organicos, y asi obtenga: energia, necesaria
para sintetizar masa celular, oxigeno, para las reacciones de oxidacion
bioguimica y nutrientes, indispensables para sintesis celular. Como
resultado, logra la remocion de material organico, mediante la

transformacién a biomasa, CO; y H-O.

La biomasa se acumula en la superficie del medio hasta a un limite,
al cabo del cual, se desprende y es arrastrado con el efluente del filtro
percolador, dando esto motivo a que sea necesario un sedimentador
luego del proceso para remover la biomasa arrastrada. (Montoya,
2009)



Los sistemas de filtros percoladores permiten una remocion alta de

materia organica tal y como se muestra en la tabla 4.

Con
Tasa Tasa Tasa | Super Rugso Dos etapas
Baja intermedia | Alta | alta
tasa

Medio Roca, Roca, Roca | Plastico | Plastico, Roca,
Filtrante escoria | escoria madera roja | Plastico
Carga 0.9-3.7 | 3.794 9.4- | 14.0- 46.8-187.1 (| 9.4-37.4 ( No
hidraulica 37.4 | 84.2 no incluye | incluye
m3/(m2.d) recirculacion) | recirculacion)

Tabla 4
Rendimiento en el tratamiento de agua residual por medio de filtros percoladores
Tasabaja |Tasa Tasaalta |Superalta |Rugoso Dos etapas
intermedia tasa
Medio filtrante Roca, Roca, escoria | Roca Plastico Plastico, Roca,
escoria maderaroja | plastico
Carga hidraulica, |089-37 37-94 94-374 |140-842 (468-1871 |94-374
m¥(m=d) (noincluye | (no incluye

recirculacion) | recirculacion

)

Carga organica, 0.1-04 02-05 05-10 05-16 16-80 10-19

kgDBOs/(m?-d)

Profundidad, m 18-24 18-24 09-18 30-122 46-122 18-24

Tasade 0 0-1 1-2 1-2 1-4 05-2

recirculacion

Eficiencia de 80-90 50-70 65-85 65- 80 40-65 85-95

remacion de DBOs,

%

Efluente Bien Parcialmente | Poca Poca Nao Bien
nitrificado nitrificado nitrificacion | nitrificacion | nitrificacién | nitrificado

Desprendimiento | Intermitente | Intermitente | Continuo Continuo Continuo Continuo

Nota. Adaptado “Disefio de plantas de tratamiento de aguas residuales municipales”
CONAGUA, 2015

c. Control de procesos en el tratamiento por percoladores

Con base en estudios de variables que influyen en el proceso de

remocion, se considera pertinente para este tipo de sistemas, los



siguientes: temperatura del agua, por su influencia al metabolismo de
las bacterias responsables de la depuracién del agua (Celia Ruiz
Bernal, 2013), pH, ya que la actividad biolégica se desarrolla en un
intervalo de 6,5 a 8,5, aunque algunos microorganismos presentes en
el sistema suelen ser estrictas con este parametro, nitrégeno, esencial
para el crecimiento de microorganismos y plantas; la limitacion de
nitrégeno puede producir cambios en la composicion bioquimica de los
organismos, y reducir sus tasas de crecimiento, aunque en
concentraciones elevadas es causante de agotamiento de oxigeno y
eutrofizacion en el sistema y oxigeno disuelto, necesario para la vida
de todos los organismos aerobios, es por ello que, el crecimiento
incontrolado de organismos y microorganismos en aguas residuales,

puede conducir a su agotamiento. (Ruiz, 2013)

2.2.8. Aguas residuales de mataderos municipales

Las aguas residuales de las plantas de beneficio animal, se
caracterizan por tener una composiciéon compleja, ya que, tanto el volumen
como las concentraciones de los contaminantes, son mucho mayores a los
efluentes domésticos comunes (Carrasquero, 2015) (Bustillo-Lecompte,
2015).

En los efluentes se de este tipo de industria se suele encontrar: sangre,
rumen, pelos, grasas y proteinas, lo que conlleva a elevadas concentraciones
de materia orgénica, coliformes totales, sdlidos suspendidos, grasas,
nitrégeno y fosforo, esto ocasionado por las actividades de beneficio, lavado
de carcazas y limpieza de equipos e instalaciones (Gilberto Salas C., 2008)
(Cammarota, 2006), y si bien estos valores son altos, son adecuados por
tener un contenido de compuestos organicos altos lo que aumenta el indice
de biodegrabilidad (Mittal, 2006).



Todos los parametros nombrados suelen estar relacionados a fuentes
exactas, la tabla 5 explica con mayor exactitud las principales fuentes y los

parametros que influye.

Tabla 5
Principales parametros que definen las caracteristicas quimicas del agua residual de una
planta de beneficio relacionada con las fuentes.

Parametros Principales Fuentes
Materia organica Sangre, aguas de escaldado, purines/estiércol,
contenido estomacal, etc.
Soélidos en suspension Aguas de escaldado, contenidos estomacales,
pelos, restos de carne
Aceites y grasas Agua de escaldados, lavado de canales
Amonio y urea Purin/estiércol, sangre
Fosfato, nitrégeno y sales Purin/ estiércol, contenidos estomacales, sangre,
productos detergentes y desinfectantes
Detergentes y desinfectantes Productos detergentes y desinfectantes
Conductividad eléctrica Sangre

Nota: Adaptado de “Los vertidos de los mataderos e industrias carnicas” por Escuela
Organizacioén Industrial ,2008

Una forma de clasificacién de las aguas residuales de esta industria,

es seguln el origen del contaminante, siendo esta la siguiente:
a. Aguas de limpieza de instalaciones y equipos:

Las caracteristicas de este tipo de vertido son, variacion del pH,
sdlidos en suspension, materia organica, aceites y grasas y detergentes.
Se estima que, entre el 25% - 55% del total de la carga contaminante de
los vertidos de los mataderos, medidas en DBO5, son arrastradas por las

aguas de limpieza.
b. Aguas procedentes de aseos y sanitarios:

Estas aguas tienden a contener materia organica, sélidos en

suspension, amoniaco y detergentes.
c. Aguas pluviales:
Con contenido de sdlidos en suspension y material sedimentable.

d. Aguas del escaldado de las reses de porcino y del lavado de las reses

de ganado vacuno y porcino

Se caracteriza por contener solidos en suspension y materia
organica. (BALAO, 2008)



Las aguas de este tipo de industria tienden a tener parametros habituales y

concentraciones promedios, estos, son presentados en la tabla 6.

lztr):rlnitros mas significativos de las aguas residuales de plantas de beneficio animal.

Pardmetros Unidades Valores

DBOs mg/L 1800-2500

DQO mg/L 4000-6000

S.S. mg/L 1500-3000
Grasas mg/L 100-200
NTK mg/L 150-500

P mg/L 20-30

Nota: Adaptado de “Adaptado de: Tecnologia de Mataderos” por R. L6épez, 2004

2.3. Definicién de términos

- AEROBICA
Transformacion de la materia orgénica por accion de microorganismos que

requieren oxigeno libre para su desarrollo.

- BACTERIA
(Organismo microscopico con una organizacion celular primitiva). Se
alimentan de materia organica descomponiendo los sélidos organicos para
obtener alimento y energia. Algunas producen enfermedades (las patégenas),

mientras que otras son beneficiosas para el hombre.

- BENEFICIO

Actividad por la cual se mata a un animal

- BIODEGRADABLE



Que se descompone por la accién biolégica. Material de residuos que puede

ser llevado a sus componentes basicos por accién de las bacterias.

BIOMASA

Cantidad de materia viva. Es la cantidad de materia en los organismaos por
unidad de superficie 0 volumen expresado en unidad de peso, masa de
material viviente. Es la cantidad de materia en los organismos por unidad de
superficie o volumen expresada en unidad de peso. Cantidad total de material

vivo de un cuerpo de agua particular.

CARGA ORGANICA
producto de la concentracion de DBO o la DQO por el caudal; se expresa en

kilogramos por dia (kg/d).

CONTAMINACION
Se refiere a la alteracion perjudicial hecha o inducida por el hombre en las
caracteristicas fisicas, quimicas o biolégicas del ambiente y que puede afectar

la vida humana y de otras especies.

CUERPO DE AGUA RECEPTOR
Masa de agua marina o continental, individualizable por sus caracteristicas

naturales, sus usos o por sus limites administrativos.

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (DBOs):

cantidad de oxigeno usado en la estabilizacion de la materia organica
carbonéacea y nitrogenada por accion de los microorganismos en condiciones
de tiempo y temperatura especificados generalmente cinco dias y 20° C. Mide

indirectamente el contenido de materia organica biodegradable.

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO DQO
medida de la cantidad de oxigeno requerido para oxidacion quimica de la
materia organica del agua residual, usando como oxidantes sales inorgéanicas

de permanganato o dicromato en un ambiente acido y a altas temperaturas.

DEGRADACION



capacidad de descomposicidon biolégica o quimica de los compuestos
organicos. Se desarrolla principalmente, en razén de los procesos

metabdlicos de microorganismos.

EFLUENTE

Que emana o se desprende de algo. Aguas contaminadas descargadas.

FILTRO PERCOLADOR

Sistema en el que se aplica el agua residual sedimentada sobre un medio
filtrante de piedra gruesa o material sintético. La pelicula de microorganismos
gue se desarrolla sobre el medio filtrante estabiliza la materia organica del

agua residual.

GRASAS Y ACEITES
son compuestos organicos constituidos principalmente por acidos grasos de
origen animal y vegetal recuperado en la forma de una sustancia soluble en

el solvente

IMPACTO AMBIENTAL

La alteracién positiva o negativa de la calidad ambiental, provocada o inducida
por cualquier accién del hombre

MATERIA ORGANICA

Cantidad de sustancia organica en el efluente que ejerce un efecto adverso

en el cuerpo receptor de agua.

MICROORGANISMO

Organismo pequefio que no se ve a simple vista (bacteria, virus).

NITROGENO AMONIACAL

Todo nitrégeno que existe como lon amonio o en el equilibrio se considera
nitrégeno amoniacal, el nitrégeno que proviene de la descomposicion de
vegetales, animales y excrementos pasa por una serie de transformaciones.
En el caso de los vegetales y animales, el nitrégeno se encuentra en forma
organica. Al llegar al agua, es rapidamente transformado en nitrégeno

amoniacal, pasando después para a nitritos y finalmente a nitratos.

pH



Potencial de Hidrdgeno, sirve para determinar lo acido o basico de una
solucion. El agua residual con concentracion de ion hidrégeno presenta
elevadas dificultades de tratamiento con procesos biolégicos y el efluente
puede modificar la concentracion de ion hidrogeno en las aguas naturales si

ésta no se modifica antes de la evacuacion de las aguas.

PLANTA DE TRATAMIENTO
Es aquella instalacion industrial que realiza el procesamiento y tratamiento de

los residuos asegurando su posterior inocuidad.

PTAR

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales.

SEDIMENTACION

Proceso en el cual las sustancias en suspensién se depositan en el fondo

SEDIMENTO
Material (minerales, materia organica, etc.) que, habiendo estado suspendido

en un liquido, se deposita en el fondo.

SOLIDOS SUSPENDIDOS
Son aquellos que se encuentran suspendidos en el liquido y son visibles a
simple vista. Incluyen particulas flotantes como polvo, arcilla, materia fecal,

etc.

SOLIDOS TOTALES

Es la suma de los sélidos disueltos y los sélidos en suspension.

TEMPERATURA
Grado o nivel térmico de un cuerpo, la temperatura del agua es un parametro

muy importante dada su influencia en el desarrollo de la vida acuética



CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipoydisefio de lainvestigacién

El presente informe de tesis es de tipo exploratorio y disefio de campo.

3.2. Poblacién y/o muestra de estudio

EL matadero municipal de Tacna, se encuentra ubicado en el sector Vilauta,
distrito de Pocollay, provincia de Tacha, regidbn Tacna, Republica de Peru
(Municipalidad Provincial de Tacna, 2015). A latitud -17.980418 y longitud -70209644,
en el Lote 27 frente a la Av. Los Angeles, cuenta con un &rea total de, 21504.99
metros cuadrados (m?), donde anualmente, en promedio, se sacrifican 9 600 cabezas
de ganado bovino, 39 500 de porcino, 350 de ovino y 200 de caprinos, segun

estadistica de beneficio del afio 2019 (Ver Anexo 02 — Plano de Ubicacion)

Con respecto a la planta de tratamiento de aguas residuales industriales, esta
consta de 3 unidades: un sedimentador, un percolador, un pozo séptico, una caja
derivadora y 2 unidades que cumplen la funcién de almacenamiento (Municipalidad

Provincial de Tacna, 2015), tal como se muestra en la Figura 2
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Figura 2. Esquema de ubicacion de unidades del tratamiento de aguas
residuales del proceso de beneficio animal del Matadero Municipal “Mario
Reynaldo Eyzaguirre Yafiez”



3.3.  Operacionalizacion de variables

Tabla 7
Operacionalizacion de variables
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSION INDICADOR

DEPENDIENTE

Parametro relacionado al oxigeno

disuelto que consumen los

DBOS microorganismos en el proceso de Concentracion de 500 mg/L O2
oxidacion (estabilizacion) de la materia DBOS
organica
Cantidad de oxigeno que es hecesario
. . . Concentracion de
DQO para oxidar de forma quimica la materia 1000 mg/L O2
organica que se encuentra en el agua. DQO
Son aquellos que se encuentran
. . - - Concentracion de
Sélidos suspendidos en el liquido y son visibles
) : . . Sélidos
Suspendidos @ simple vista. Incluyen particulas 500 mg/L
. . Suspendidos
totales flotantes como polvo, arcilla, materia
totales
fecal, etc.
Temperatura Grado o nivel térmico de un cuerpo Temperatura <35 °C
Compuestos organicos constituidos
principalmente por &cidos grasos de
Grasas y . .
origen animal y vegetal recuperado en Grasas y Aceite 100 mg GyA/L
Aceite ;
la forma de una sustancia soluble en el
solvente
o Todo nitrégeno que existe como ion Concentracion de
Nitrogeno ) o .
. amonio o en el equilibrio nitrégeno 80 mg/l
amoniacal

amoniacal
INDEPENDIENTE

. Instalacion industrial que realiza el
Tratamiento ] ]
procesamiento y tratamiento de los . .
de agua ] ) Remocion % de remocion
) residuos asegurando su posterior
residual ) )
inocuidad

Notas: Valores mencionados en indicadores fueron adaptados del D.S. N°010-2019-
VIVIENDA Decreto Supremo que aprueba el Reglamento de Valores Maximos

Admisibles(VMA) para las descargas de aguas residuales no domésticas en el
sistema de alcantarillado sanitario, Elaboracién propia



3.4. Técnicas e instrumentos para larecoleccién de datos

Para dar cumplimiento al objetivo general, se consideré6 necesario la
realizacion de diferentes actividades, las cuales responden a los objetivos

especificos planteados.

Es por tal motivo que se considerd necesaria la realizacion de un diagnéstico

del area en estudio el cual const6 de los siguientes pasos:

- ldentificacion de las unidades que componen PTAR de las aguas del proceso
de beneficio mediante la observacion de los mismos.

- Aplicacion de una lista de chequeo a la PTAR, a fin de identificar la presencia
0 ausencia de diversos puntos estipulados por el Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE) OS. 090 Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales.

- Medicién del caudal del agua residual cruda (afluente) de la PTAR por el
método del flotador, realizando el procedimiento del Manual N° 5 Medicién de
agua del Ministerio de Agricultura y Riego del afio 2015, donde se hizo uso de

la siguiente expresion matematica

L
Q= FcxAx T
Donde:
Q = caudal (m3/s)

L = longitud entre el Pto. Ay B (m)
A = area, (m)
T = tiempo promedio (s)
F. = factor de correccién, donde F. es un factor de correccion relacionado con
la velocidad.
El valor de F. fue seleccionado segun los valores de la siguiente tabla:
Tabla 8

Determinacion del factor de correccion Fc para el calculo de caudales por el método
del flotador

FACTOR DE CORRECCION
Tipo de Cauce

(Fe)
Canal revestido en concreto, profundidad del
0,8
agua >15
Canal en Tierra, profundidad del agua > 15 cm 0,7
Riachuelos profundidad del agua > 15 cm 0,5
Canales de tierra profundidad del agua < 15 cm. 0,25-0,5

Nota: Adaptado de “Manual N°5 Medicion de agua” por Ministerio de agricultura y
riego, 2015



Almacenamiento
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La evaluacion de calidad de agua tratada, la misma que se realizé segin lo
estipulado por D.S. 010-2019- VIVIENDA en el capitulo IV articulo 12 referido
a las tomas de muestras, Los puntos establecidos para la toma de muestra
fueron los siguientes: Aguas crudas (Punto 1), salida del sedimentador (Punto
2), salida del Percolador (Punto 3) y Salida del tratamiento (Punto 4); los puntos

se muestran en la figura 3:
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Figura 3. Diagrama del sistema de tratamiento de aguas residuales del proceso de
beneficio del Matadero Municipal de Tacna

Las muestras tomadas fueron enviadas al laboratorio ALS LS Perd S.A.C, lugar
donde se hizo la evaluacion de los siguientes parametros: DBO, DQO, G y A,
Sélidos Disueltos y Nitrdgeno amoniacal, siendo estos parametros comparados
con los VMA estipulados en el D.S N° 010-2019 — VIVIENDA Decreto Supremo
qgue aprueba el reglamento de Valores Maximos Admisibles (VMA) para las
descargas de aguas residuales no domésticas en el alcantarillado sanitario y
R.M. 360-2016-VIVIENDA

Uso del método de factores ponderados para la eleccion del tratamiento de
aguas residuales, el cual comenzd6 con la identificacién de factores relevantes
para la toma de decisiones, seguido de la ponderacién entre ellos seguin su
importancia relativa, culminando con la puntuacién de la alternativa para cada
uno de estos criterios bajo la escala determinada, obteniéndose con esto una

calificacion global de las alternativas.



- Finalmente, en bases a las observaciones en el area de beneficio animal, se
dio alternativas para la reduccion de residuos que pudieran influir en la planta

de tratamiento de aguas residuales

3.5. Procesamiento y andlisis de datos

Para el analisis de los datos se utilizara el andlisis descriptivo como criterio

para la recopilacién de informacion.

La informacién hallada sera procesada por programas tales como Excel para

la generacién de tablas, figuras, dando esto como resultado una base de datos.

Con la informacion obtenida se elaborara las recomendaciones o propuestas
planteadas para la optimizacién del tratamiento de aguas residuales del matadero

municipal de Tacna.



CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Descripcién de la planta de tratamiento de aguas residuales:
A. Ubicacion:
La PTAR del matadero municipal de Tacna “Mario Reynaldo Eyzaguirre
Yanez” se encuentra ubicado dentro de las instalaciones del mismo, a una
distancia aproximada de 25 metros de la zona de beneficio y a aproximada

de 30 metros de las viviendas aledanas.

B. Afluente:
Las aguas residuales del proceso de beneficio son direccionadas hacia la
PTAR por medio de canaletas de 30 cm. de ancho cubiertas con rejillas
en platina de % (Dentro de la zona de beneficio), las cuales conducen el
agua a un canal de concreto de 30 cm de ancho, 30 cm de profundidad y
10 de grosor (Fuera de la zona de beneficio); el canal recorre un
aproximado de 15 metros no lineales desde la salida del area de beneficio

hasta el ingreso al sedimentador.

C. Componentes de la PTAR:
La PTAR es compuesta por un sedimentador primario de dimensiones: 5
m. de largo, 1.5 m. de ancho y 1m. de profundidad, con una capacidad no
especificada en documentos proporcionados por la administracion del
matadero municipal; un pozo percolador de 3,00 m de didmetro y 4,42 de
profundidad; seguido de un pozo séptico de dimensiones: 9m. de largo y

3,20 m. de ancho, con una profundidad aproximada de 2 m.

D. Disposicion del Agua residual Tratada

El retiro del agua residual tratada es por medio de una cisterna, cuyo
contenido es vertido en el dltimo buzén de la troncal que se encuentra

bajo la Av. Collpa.

4.2. Aplicacion de lista de chequeo
La aplicacién de una lista de chequeo, adaptada del Reglamento
Nacional de Edificaciones OS. 090 Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales (adjuntada en Anexo 08), a los procesos del tratamiento de

aguas residuales mostraron los resultados plasmados en la siguiente tabla:



Tabla 9

Resultados de aplicacién de Lista de Chaqueo

VISITA DE INSPECCION TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE MATADERO MUNICIPAL DE
TACNA "MARIO REYNALDO EYZAGUIRRE YANEZ"
FECHA DE REALIZADO .
VISITA: 15/10/2019 POR: Bach. Yannela Huarachi Nufez
DEPARTAMENTO Tacna Ubicacién: Matadero Municipal de Tacna - Pago Vilauta S/N
OBJETIVO DE LA Evaluar la remocion del tratamiento de aguas residuales de la actividad de
VISITA beneficio animal del matadero municipal de Tacna
ITEM CUMPLIMIENTO OBSERVACIONES
Manual de No se presenta manual de operaciones
Oberaciones No indicado en el item 4.2.3.2 y 5.1.4.1 del
P RNE 05.090
Planos del
. Presenta planos del percolador, planos
tratamiento de . . . .
Si donde se detalla dimensionamiento de
aguas . . .
. canal abierto y caja derivadora
residuales
Estructura de no presenta estructura de rebose previo al
No tratamiento estipulado por RNE OS. 090
excesos :
Item 5.1.2
Cerco No no presenta cerco perimétrico estipulado
perimétrico por RNE 0S. 090 item 4.2.5
No presenta criba de inclusidn obligatoria
TRATAMIENTO | Cribas No previa a filtros percoladores segtn item
DE AGUAS 5.5.4.2 del RNE OS. 090
RESIDUALES DEL No cuenta con medidor de caudal, unidad
PROCESO DE Medidor de No de incluir obligatoria luego de cribas y
BENEFICIODE | (3 dal desarenadores seguin item 5.3.3.1 del RNE
MATADERO 05.090
MUNICIPAL DE 3 =,
TACNA No presenta desarenador de inclusién
obligatoria para tratamientos que
Desarenadores No . Lo
cuentan con sedimentadores segun Item
5.3.2.1dela 0S. 090
Presenta sedimentacion primaria de
Sedimentacion i inclusion obligatoria previa a filtros
primaria percoladores segln item 5.5.4.2 de la
norma técnica OS. 090
Filtros Si No presenta mantenimiento
percoladores
Presenta sedimentacion secundaria de
Sedimentacion No inclusion obligatoria posterior a filtros
secundaria percoladores seglin item 5.5.4.2 de la
norma técnica OS. 090
- . Se evidencia falta de mantenimientoy
Tanque séptico Si
tapas de concreto

Nota: Elaboracién propia

La aplicacién de la lista de chequeo evidencié el cumplimiento del 36.4 % de
los items estipulados en el Reglamento Nacional de Edificaciones OS. 090 Plantas

de Tratamiento de Aguas Residuales.



4.3. Caudal afluente de la PTAR del Matadero Municipal de Tacna
Se realiz6 la medicion de caudales afluentes de la PTAR por una semana, de
la informacion recolectadas podemos determinar que el caudal promedio que ingresa

ala PTAR. Los resultados obtenidos se muestran en la siguiente Figura:
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Figura 4. Variacion del caudal afluente al tratamiento de aguas residuales

Segun los datos hallados, podemos determinar que el dia con mayor caudal
afluente registrado y con mas alto caudal promedio es el dia viernes, con un valor
maximo de 1.9 I/s, el dia con menor caudal registrado, diferente a cero, es el dia

lunes con 0.45 I/s.
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Figura 5 Curvas de distribucién horaria del caudal semanal



Los caudales varian usualmente entre 0.5 I/s y 1.0 I/s, sin embargo, existe una
varianza entre las 10 y las 11 horas con un caudal superior al mencionado, se
presume que se trata de ingreso de agua a causa de la actividad de lavado de
visceras y/o vertido de agua de escaldado. Se afirmar que el comportamiento de los

caudales horarios es muy erratico.

4.4. Calidad de agua residual

La tabla 10 muestra los resultados del andlisis de laboratorio

Tabla 10
Composicion del agua residual cruda y posterior a cada proceso del sistema de
tratamiento

Parametros

_ Aguas Salida del _ Salida
establecidos _ _ _ Salida del
Unidad residuales sedimentador de pozo
por _ ) Percolador o
. crudas primario séptico
normativa

Demanda
Bioguimica
de Oxigeno mg/l 4630 5195 7733 8417
(DBO5)
Demanda
Quimica de
Oxigeno mg/I 6400 12127 12753 15667
(DQO)
Solidos
Suspendidos mg/l 2136 1046 2763 4753
totales (SST)
Aceites y
Grasas (Ay mg/I 1797 16.23 2494 26,20
G)
Nitrégeno
Amoniacal mg/l 9,825 54,30 29,48 600,5
(NH™)

Nota: Elaboracién propia

Las siguientes figuras muestran la variacion de concentraciones de los
parametros en estudio; los puntos de muestreo AR-1, AR-2, AR-3 y AR-4
corresponden a las aguas residuales crudas, salida del sedimentador primario, salida

de percolador y salida de pozo séptico respectivamente.
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Figura 6 Variacion de la concentracién de la Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBOS5)(mg/l) en el sistema de tratamiento de aguas residuales

Observamos el incremento progresivo de la concentracion de la Demanda
Biogquimica de Oxigeno, superando, de comienzo a final del tratamiento, los Valores

Maximos Admisibles.
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Figura 7 Variacién de la concentracion de Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO) (mg O2/L) en el sistema de tratamiento de aguas residuales

Observamos el incremento progresivo de la concentracion de la Demanda
Quimica de Oxigeno, superando, de comienzo a final del tratamiento, los Valores

Maximos Admisibles



Concentracioén de Sdlidos Suspendidos Totales
(mg/1)
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Figura 8 Variacion de la concentracion de Sdlidos Suspendidos Totales (mg/l)
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en el sistema de tratamiento de aguas residuales

Observamos la disminucién de concentracién del parametro al pasar por el
sedimentador primario, seguido del aumento en los siguientes procesos, siendo la

concentracion, de comienzo a final del tratamiento, mayor a lo establecido los Valores

Méaximos Admisibles.
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Figura 9 Variacién de la concentracion de Aceites y Grasas (mg/l en el sistema
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de tratamiento de aguas residuales

Se observé la disminucion y aumento intercalado de la concentracion de
grasas y aceites al pasar por los diferentes procesos de la PTAR, presentando el

agua residual al final del tratamiento una concentracién menor a lo establecido por

los Valores Maximos Admisibles.
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Figura 10. Variacion de la concentracién de Nitrbgeno Amoniacal, Amoniaco
(mg NH3-N/L)
Se observé el aumento y disminucion intercalado de la concentracion de
nitrégeno amoniacal al pasar por los procesos de la PTAR, conteniendo el agua
residual al final del tratamiento una concentracién mayor a lo establecido por los

Valores Maximos Admisibles

De la evaluacion de los resultados emitido por Informe N° 514/2020 e Informe
N°515/2020, los parametros establecidos en el D.S.N°010-2019-VIVIENDA tales
como: Demanda Bioquimica de Oxigeno, Demanda Quimica de Oxigeno, Sélidos
Suspendidos Totales y Nitrégeno Amoniacal tienen una concentracién superior a
lo especificado por la norma teniendo como causa probable la falta de unidades
de pre y post tratamiento a su vez de la falta de dimensionamiento de las unidades

en base a una caracterizaciones de las aguas provenientes del beneficio animal.

4.5. Evaluacion y Seleccion del tratamiento para los efluentes
Se consideré las ventajas y desventajas del tratamiento por escoger, por tal
motivo se determind los siguientes factores:

A. Eficiencia de remocion:
Disminucién de concentracién de DBO, DQO y SST

B. Costos de operacion y mantenimiento:
Dentro de los parametros a considerar en la eleccién de un tratamiento es
la evaluacion de costos de mano de obra, costos de energia, herramientas
y materiales.

C. Area de trabajo:
Area requerida para la instalacion de un tratamiento de aguas residuales

lo cual debe ser menor al rea disponible en el matadero municipal.



D.

Consumo de energia:

Factor importante en la toma de decisién en consideracion del reducido
presupuesto designado al tratamiento de aguas residuales.

Mano de Obra:

El mantenimiento de tratamientos de aguas requiere de la presencia de
personal calificado para la materia, lo cual elevaria el presupuesto
designado.

Generacion de lodos:

Este factor determina la cantidad de residuos solidos generados por el
tratamiento, necesario la consideracion de este factor al poder necesitar
un presupuesto para su disposicion final o posible reutilizacion, siendo la

cantidad de residuos so6lidos y presupuesto directamente proporcional.

La confrontacién de factores se realiz6 aplicando el criterio de relacion, siendo

esto determinado por medio de relacion y conexién, dando el valor de 1 en caso

hubiera relacién entre factores y el valor 0 en caso de no existir relacion.

Tabla 11
Andlisis entre factores ponderados
PONDERADO
Factores A B C D E F CONTEO
(%)
A - 1 1 1 1 1 5 22.73
B 1 - 1 1 1 1 5 22.73
C 1 1 - 0 1 1 4 18.18
D 1 1 0 - 0 0 2 9.09
E 1 1 1 0 - 0 3 13.64
F 1 1 1 0 0 - 3 13.64
TOTAL 22 100
Nota: Elaboracion propia
Tabla 12
Rango de calificacién
ESCALA PUNTAJE
EXCELENTE 100
MUY BUENA 80
BUENA 60
REGULAR 40
MALA 20

Nota: Elaboracion propia



Los factores ponderados se calificaron segun la escala y rango determinados

en las tablas anteriores, dando como resultado la siguiente tabla:

Tabla 13
Calificacion de los factores para cada tratamiento analizado
. Lagunas de Lodos - Humedales Filtros
Tratamiento estabilizacion activados Biofiltros artificiales RAF.A Percoladores
o
= B . o @ 2 Q . @ L
2 5o = 8 = 8 = 8 = S = S = 8
: 8¢ § 5 8§ 5 8 5 8 5 8§ 5 § &
L 5 a a a a a a
o
22,73 60 13,64 80 18,18 60 13,64 40 9,09 60 13,64 60 13,64

22,73 80 1818 40 9,09 40 909 60 13,64 60 13,64 40 9,09

18,18 60 1091 40 7,27 80 1455 40 7,27 80 1455 80 1455

9.09 100 9,09 40 364 60 545 60 545 80 7,27 80 7,27

1364 40 545 60 818 60 818 60 818 60 818 80 1,91

13,64 20 2,73 40 545 60 818 60 818 80 1091 60 8,18
TOTAL 60,00 51,82 59,09 51,82 68,18 63,64
Nota: Elaboracion propia
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Tipos de tratamientos

Figura 11 Resultados de la evaluacién de tipos de tratamientos

El tratamiento seleccionado como adecuado fueron los Reactores Anaerobios
de Flujo Ascendente, al recibir mayor puntaje en comparacién a los demas

tratamientos.

En todo tratamiento de aguas residuales es de necesaria implementacion el
tratamiento preliminar, ayudando esto a la separacion del agua residual de cualquier

material que pueda generar problemas tales como atoro de tuberias, entre otros. Es



por tal motivo la necesaria inclusion de rejillas de desbaste de tipo manual o
automatico, lo cual ayudaria a la remocién de trozos de grasa, pelos, restos de
huesos, coagulos, ente otros; como siguiente unidad necesaria al PTAR encontramos
a la Trampa de grasas, lo cual permitiria la eliminacién de grasas y aceites a su vez
de material flotante de menor densidad; en consideracion a la eleccion de tratamiento
secundario a un reactor anaerobio de flujo ascendente, en base a la norma 0S.090
y a los resultados de la caracterizacion de las aguas residuales, es necesario la
inclusion de un sedimentador primario previo al tratamiento secundario y un

sedimentador secundario post RAFA.

Teniendo en cuenta el exceso de concentracion de Nitrbgeno amoniacal para
dar cumplimientos de los VMA, es que es necesaria la implementacion de un

tratamiento terciario tal como Nitrificacion — Des nitrificacion.
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Figura 12 Diagrama del Proceso de Tratamiento de Aguas Residuales
Propuesto para las aguas residuales del proceso de beneficio del Matadero
Municipal de Tacna

Considerando la eleccién de Reactores anaerobios de flujo ascendente como
tratamiento secundario de las aguas residuales provenientes de la actividad de

beneficio, se presenta la siguiente tabla con las caracteristicas de dichos reactores.



Tabla 14

Caracteristicas del Reactor anaerobio de Flujo Ascendente(RAFA)

Reactor Anaerobio de Flujo Ascendente

Factor

Caracteristicas

Area de construccion

Costos de Construccion

Costos de Mantenimiento

Limitantes ambientales

Limitantes Climaticas

Residuos Producidos
Compuestos quimicos

Necesidad de Energia Eléctrica

Unidades pre — post necesarias

Personal capacitado

Grado de complejidad

El area necesaria para la construccion
de la infraestructura es pequefa
Costo elevado, al ser necesario el uso
de material de buena calidad
Costo bajo, requerimiento de limpieza
de unidad y retiro de lodos
Produccién de olores y presencia de
vectores
Necesidad de clima templado para %
de remocion altos
Lodos y biogas
Ninguno
Ninguno
Segun OS. 090 requiere Cribas,
sedimentador primario y sedimentador
secundario
Necesidad de personal capacitado
Intermedio, necesaria presencia de

personal capacitado

Adaptado de “Plan de Gestién, Manejo, Tratamiento de vertimientos liquidos y
subproductos de la Planta de Beneficio de Ganado Municipio de San Francisco,
Cundinamarca” por T. Bolafios, 2016

4.6. Alternativas de manejo de residuos
Diversos residuos sélidos no son valorados, por tal motivo se presenta la

siguiente tabla, la cual sefiala alternativas para los mismos.

Tabla 15
Alternativas de Manejo de Residuos generados en el proceso de beneficio
_ o . Relleno _ .
Compostaje Biodigestion o Incineracion
Sanitario
Sangre X X
Estiércol X X
Residuos de
X X

alimentos




Contenido
Ruminal
Grasas X X X
Cuernos,
pezufias y
otros no
comestibles
Organos
decomisados
Animales
muertos X

Nota: Adaptado de “Guia para el manejo de residuos sélidos en rastros y mataderos
municipales” por M.Bonilla, 2007

Para el manejo de ciertos residuos, se propone las siguientes alternativas:
4.6.1. Manejo y aprovechamiento de sangre

El volumen de la sangre de un animal es aproximadamente la

siguiente:
Tabla 16
Volumen de sangre que puede ser obtenida en el proceso de beneficio
ESPECIE % DE SANGRE DEL PESO VIVO
BOVINO 4-5%
PORCINO 2-3%
OVINO 2-3%

Nota: Adaptado de “Manejo y Aprovechamiento de Subproductos y Residuos en
Plantas de Beneficio Animal” por Corporacion Auténoma Regional de
Cundicamarca,2008

Considerando la cantidad al dia generada por el proceso de beneficio
se recomienda la recoleccién de sangre, la cual debe ser hecha con un
cuchillo hueco conectado a una bolsa de plastico o a una manguera, la cual
conducira a un recipiente en buen estado y limpio.

Entre los usos que se puede dar a la sangre encontramos:

- Usos de la sangre para consumo humano
Elaboracién de morcilla: producto céarnico en base a sangre, grasa,
productos vegetales y condimentos

- Preparacion de sopas con suero sanguineo

Elaboracién de harina de sangre



- Usos de sangre para nutricion animal
Elaboracién de harina de sangre como complemento alimenticio para

porcinos.
4.6.2. Manejo y aprovechamiento de contenido ruminal

Entre los usos que se puede dar al contenido ruminal encontramos:

- Uso de contenido ruminal para alimentacion animal.
El contenido ruminal en un porcentaje de 15%, con la adicion de
raspadura de rumen, melaza, sebo y afrecho en porcentajes 25, 5,3 y 52
% respectivamente da como resultado la composicion de un ensilado
para aves.

- Uso del contenido gastrointestinal en lombricultura
En camas conformadas de un 70% contenido ruminal y estiércol y 30%
de desechos vegetales es factible la crianza de lombrices, siendo la de
mayor utilidad la Roja Californiana, permitiendo este medio la
cuadruplicacion de la poblacion de las mencionadas lombrices cada 120
dias, obteniendo como producto humus, el cual es un abono 100%
organico.

- Produccién de abono
El contenido ruminal en conjunto con estémagos, intestinos y sangre
pueden ser aprovechados para la produccién econémica de abono por

medio de un proceso de fermentacion.
4.6.3. Manejo de decomisos

El matadero municipal debe disponer de envases y areas ubicados en
lugares lo suficientemente alejados para evitar que los comisos que sean
depositados no sean una fuente de contaminacion ambiental.

Una vez completada la faena los decomisos deben incinerarse tal
como es indicado en el D.S. 016-2012-AG, Decreto Supremo que Aprueba el
Reglamento del Manejo de los Residuos Sélidos del Sector Agrario en el
capitulo VII, articulo 29, inciso 29.2 Residuos de establecimientos de beneficio

de animales mayores



CAPITULO V

DISCUSION
La aplicacion de las propuestas de reduccion en los factores que influyen en el
funcionamiento de la PTAR lograria una reduccién considerable de la carga
orgadnica de las aguas residuales dando como resultado un mejor
funcionamiento de la PTAR, menor de generacién de olores, disminucién en la
acumulacién de residuos solidos en los procesos y reduccion de presencia de
vectores, siendo el principal beneficiario de dichos cambios el medio ambiente
a su vez de la poblacion aledafia al area de estudio, la cual reduciria en gran

medida su desaprobacion a las actividades realizadas por el matadero.

Se encontraron concentraciones superiores en los pardmetros de DBOs, DQO,
SST y Nitrdgeno Amoniacal, los mismos que son establecidos por el D.S
N°010-2019-VIVIENDA, coincidiendo con Oficio N°1260-2019/300.700/EPS
TACNA S.A. el cual notifica el exceso de concentracion de los VMA., por tal
motivo es que se determina que existe la colmatacién y/o mal disefio de las

actuales unidades de la PTAR.

La seleccion adecuada de alternativas de tratamiento de aguas residuales, es
de vital importancia para la remocidn correcta concentraciones de parametros
como DBO5, DQO, SST y Nitratos, los cual evitara el exceso de concentracion
de los VMA e incluso como lo indica Peralta (2017), el uso de las aguas
residuales tratadas de un matadero municipal para el riego de plantas de tallo

corto bajo los pardmetros sugeridos por la Organizacion Mundial de la Salud.

El dar un valor agregado a los residuos generados en el proceso de beneficio,
traeria multiples ventajas: el uso de la sangre para la elaboracion de morcilla,
harina de sangre, entre otros, disminuiria la carga organica de las aguas
residuales, ya que la sangre no ingresaria a la PTAR junto con las aguas
crudas. La valorizacion del contenido ruminal daria como resultado una menor
presencia de los mismos en la PTAR, evitando esto problemas usuales como
la obstruccién de los canales y la colmatacion de las unidades (sedimentador,

percolador y pozo séptico).



CONCLUSIONES

- Se plasmé la propuesta de mejora al funcionamiento del sistema de
tratamiento de las aguas residuales de la actividad de beneficio del matadero
municipal de Tacna “Mario Reynaldo Eyzaguirre Yafez”, el cual consistié en
recomendacién de unidades que deben ser incluidos en la PTAR, a su vez de
recomendaciones para la valorizacion de los residuos generados en el

beneficio animal.

La caracterizacion de los afluentes y efluentes del tratamiento de aguas
residuales del proceso de beneficio, dieron como resultado para el parametro
DBOsuna concentracion en el afluente de 4630mg/l y del efluente de 8417 mg/I,
en el parametro DQO, 6400 mg/l y 15667 mg/l, SST 2136 mg/l y 4753 mgl/l,
Aceites y Grasas, 1797mg/l y 26.20 mg/l y Nitrégeno amoniacal 9.825 mg/l y
600.5 mg/L; a su vez se determiné un caudal promedio de 0.82 I/s, caudal

minimo 0.45 /sy 1.99 I/s de caudal maximo.

En base al caudal y la calidad del agua proveniente del beneficio animal, es
gue se determin6 como necesarias las siguientes unidades: cribas,
sedimentador primario, trampa de grasas, R.A.F.A., sedimentador secundario

y nitrificacion-nitrificacion.

Se plante6 una propuesta para la reduccion de ingreso de residuos al
tratamiento de aguas residuales del beneficio animal, siendo este plasmado
en una serie de recomendaciones para la valorizacion y correcto manejo de

residuos generados en el proceso de beneficio.



RECOMENDACIONES

De acuerdo a la observacion y desarrollo del presente informe de tesis, es que

podemos dar las siguientes recomendaciones:

- Reemplazar el agua arrojada en baldes en el proceso de evisceracion por el

uso de pistolas de agua a presion.

- La sangre generada en el proceso de desollado puede ser almacenada en
almacenes adecuados con el fin de poder ser aprovechada, pudiéndose
convertir en morcilla, harina de sangre y/o complemento alimenticio para

porcinos.

- Es recomendable la sensibilizacion a usuarios y matarifes en evitar el arrojo
de sdlidos (visceras, cachos, botellas plasticas, entre otros) a las canaletas

gue conducen el agua sin tratar.

- Se recomienda cambiar el cubrimiento del canal por rejillas de platina en su
totalidad o por alguna estrategia similar, reemplazando la placa de concreto
gue existe en la actualidad, la cual no permite visualizar los lugares donde los
residuos solidos obstruyen el canal (especialmente visceras y cachos) hecho

que podria provocar en un futuro el desborde del canal.

- Se recomienda la implementacién de una planta de tratamiento de aguas
residuales donde se considere como unidades minimas: cribas, sedimentador
primario, trampa de grasas, un tratamiento secundario (ya sea aerobio o
anaerobio), sedimentador secundario y un tratamiento terciario de

nitrificacién-des nitrificacion.

- Dar mantenimiento periédico a las unidades existentes, retirando los lodos
generados y residuos solidos varios que llega a la PTAR, debiendo ser esta
actividad realizada por personal con los elementos de proteccion personal,
tales como mandiles, guantes y mascarillas adecuadas, lo cual evitara el

contacto de los trabajadores con el agua residual y gases.



Se recomienda que se implemente un cronograma anual de mantenimiento a
la cisterna encargada del transporte y vertimiento de las aguas residuales,
permitiendo esto, prevenir posibles problemas mecanicos o de hermeticidad

de la cisterna.

Para dar cumplimiento a la normativa relacionada a Seguridad y Salud en el
Trabajo y evitar posibles multas, se recomienda la entrega de elementos de
proteccién personal adecuados a los trabajadores encargados de la
disposicion final, tales como guantes, mascarillas, overoles, entre otros; a su

vez, brindarles informacion respecto a los riegos a los que estan expuestos.

Se recomienda realizar una caracterizacién detallada del agua residual
generada en planta en futuras investigaciones, a fin de determinar la
diferencia de concentraciones de parametros al momento de beneficio y
limpieza de planta, primordialmente, el grado de concentracion de cloro, el

cual podria afectar la cantidad de microorganismo en un tratamiento biol6gico.

A suvez, se recomienda que en el disefio de un nuevo sistema de tratamiento
de aguas residuales se considere el crecimiento de la poblacién y por ende
del consumo de carne con el fin de evitar un colapso del tratamiento a futuro,
siendo este disefiado por un especialista en el material tal como un ingeniero

sanitario.

Dar cumplimiento al plan de fumigacién y desratizacion.

Mantener la estrategia para mitigar olores del tratamiento de aguas residuales

en base a cal.

Adicionar las buenas practicas hacia el medio ambiente en el reglamento

interno bajo el que se rige el matadero municipal.
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ANEXOS



Anexo 1

Matriz de consistencia



Interrogante del

Prueba Estadistica o

Problema Objetivos Hipotesis Variables Indicadores Métodos Estrategia
Problema General: Objetivo general: Hipotesis general:

Variables dependientes: Monitoreo a los efluentes
¢Cudles son la | Proponer mejoras al y segun protocolo nacional
propuestas para la mejora | tratamiento de aguas | Implementar las | Concentracion de DBOS mg/L SMEWW-APHA-AWWA- | de la calidad de los
del tratamiento de las | residuales de la actividad | Propuestas de mejora del WEF Part 5210 B, 23rd | recursos hidricos
aguas residuales de la | de beneficio del matadero | Sistema de tratamiento de Ed. 2017 superficiales(Autoridad
actividad de beneficio del | municipal de  Tacna | @guas residuales  del Nacional del Agua ,2018)
matadero municipal de | “Mario Reynaldo | matadero municipal de .

Tacna “Mario Reynaldo | Eyzaguirre Yafiez” Tacna “Mario Reynaldo | Concentracion de DQO Mg 02/L SMEWW-APHA-AWWA-
Eyzaguirre Yafiez” ? Eyzaguirre Yafez” WEF Part 5220 D, 23rd
permite que las descargas Ed. 2017
de residuos liquidos al
alcantarillado no excedan | €oncentracion de Solidos mg/L SMEWW-APHA-AWWA-
los VMA Suspendidos totales WEF Part 2540 D, 23rd
Ed, 2017.
Grasas y Aceites mg/L ASTM D7066-04
Concentracion de mgNH3-N/L SMEWW-APHA-AWWA-

Nitrégeno amoniacal

Variables
independientes:

WEF Part 4500NH3 D,
22nd Ed. 2012

Tratamiento de aguas
residuales




Problemas especificos:

¢ Cudles seran las
concentraciones de DBO,
DQO, GyA, Solidos
suspendidos totales vy
Nitrgeno Amoniacal de
los efluentes de las
actividades de beneficio
del matadero municipal de

Objetivos especificos

Caracterizar las aguas
residuales afluentes vy
efluentes del tratamiento
de aguas residuales del
matadero municipal.

Hipotesis especificas:

Las  concentraciones
fisicoquimicas de los
efluentes del
tratamiento de las
aguas residuales
provenientes de la
actividad de beneficio
son superiores a los

Tacna? permitidos por
normativa peruana
vigente

¢ Cual sera el tratamiento | Realizar una seleccion | La eleccién adecuada de

adecuado de las aguas | adecuada de alternativa | unidades en el

residuales de la actividad | de tratamiento de aguas | tratamiento de aguas
de beneficio del matadero | residuales del matadero | residuales permite la

municipal? municipal. remocién adecuada de los
parametros fisicoquimicos
¢Cudles seran las | Plantear una propuesta | La implementacién de las

soluciones mas viables
para la reduccion de
factores que influyan en el
mal funcionamiento del
tratamiento de aguas
residuales del matadero
municipal?

de reduccion a los
factores que influyen en el
funcionamiento del
tratamiento de aguas
residuales del matadero
municipal de Tacna.

propuestas de reduccion
permitiran la mejora del
tratamiento de aguas
residuales del matadero
municipal de Tacna.




Anexo 2

Plano de Ubicacion
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Anexo 3 Planimetria
General del Matadero

Municipal de Tacnha
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Anexo 4

Registro Fotografico






























Anexo 5

Informes de Ensayo



INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ‘r DA - Perdd

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Amitnde
CON REGISTRO N° LE-029

FOT 001 -02

INFORME DE ENSAYO: 514/2020

RESULTADOS ANALITICOS
Muestrasdel item: 1
NTALSLS 5455/2020-1.0
Fecha de Muestreo 03/01/2020
Hora de Muestreo 10:40:00
Tipo de Muestra e
Identificacion A
Ref. Fecha de
Pardmetro Mét. Ensayo Unidad (£4] wa Resultado
003 ENSAYDS FISICOQUIMICOS
Demanda Boguimica de Oxgeno 1828 | 04/01/2020 mg/t 2 5 4630
Demanda Quimia e OXigeno 12336 | 09/01/2020 Mg 02/L 2 5 6A00
Nitrogeno Amaonacal 11620 | 08/01/2020 g NHI-NJL 0,006 0.062 5,825
Shdas Suspendidos Totales 20513 | 05/01/2020 mg/t 3 5 2136
005 ENSAYDS POR CROMATOGRAFIA
Aceites y Grasas® | 12261 | os/01/2020 | mg/t | 10 | 50 | 1797
Observaciones
. (*) Los métodas Indicadas no han sido acreditados por of INACAL - DA

. LD: Uimite de deteccion

*  LO: Umite de cuantificacion.

- Ref. Mét. - Codigo interno que referencis 3 la metodologéa de andlsss,

. Las fechas de sjecucidn del andlisis para los ensayos en campo realizados por ALS LS Penl S.A.C, se refiere a las fechas indicadas como fecha de muestreo,
No Aplica para datos proporcionados por el chente.

DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO

Estackdn de Resp.del | Tipode Fochade | Fechade | o USSR | | Condicin dela | Descripddn dels Estacidn de
Muestreo Muestreo Muestra Recepcion Muestreo WG4 muestra Muestreo
Agua
> = = Proporcionado Canaleta de safida de canal artes
ARL Crente |:::¢lu 04/01/2020 | 03/01/2020 ol oo deigrise K et

REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO

{*] Los métodos ndicados no han sido acreditados por el INACAL - DA

:::i Sede Parimetro Método de Referencia Descripcitn
N SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
12263 IME Aceites y Grasas 5520 B, 23rd £4.2017 Ol and Groase, Uquid-Liquid, Partition-Gravimetrc Method
Demanda Dloquimica de SMEWW-APHA-AWWA-WEF Par
ol s T
1828 Al Oxigeno {DBOS) $210 8, 23cd Ed. 2017 Bochemical Oxygen Demand (BOD): 5 Days BOD Test
12336 | g | DemendsQuimks deOugeno | SMEWW-APHAAWWA-WLERM | o Lo, o con Demand (COD): Closed Reflux, Colodimetric Method
(DQO} $220 D, 23rd Ed. 2017
11620 OME Nitrdgeno Amonacal, Amoniac 150 11732 {Validado), 2nd. £d. Water quality - Determi of ar sm nitrogen - Method by Row
|{Skakar) 2005 analysis (CFA and FIA) and spectrometric detection
i SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part L —
20513 AQP Salidos Suspendidos Totsles 2540 D, 23rd Ed, 2017, (Valdado) Salids: Total Sispended Sofids Dried at 103-105°C
Pag.2de3
P i Wt AORITA01S Av. Republica de Art:mna N® 1859, Cercado de Lima - Peru Telf: (511) 488-9500
Av. Dolores 167, José Luis Bustamante y Rivero, Arequipa - Peru Telf: (054) 424-570

www.alsglobal.com



REGISTRO N* LE-02¢
Lkt B
FOT 001 -02
INFORME DE ENSAYO: 515/2020
RESULTADOS ANALITICOS
Muestrasdelitem: 1

NEAIS LS S£52/2000-18
Fecha de Muestreo 03/01/2020
Hora de Muestreo 10:58:00
Tipo de Muestra ‘.:hm
IdertFiacion Mz

Rel Fecha de
Parametro b c Unitad w n Resultado
003 ENSAYOS FISICOQUINMICOS
Aceltes y Geases 20833 | 07/01/2020 mg/L @ 100 0,400 16,23
Demands Bogamka 92 Ovgeno 1838 | 08/01/2020 mg/L F] s 3155
Demanda Quimica de Oxgeno ms_s__ 03/03/2020 mg Q2L 2 s 12127
NtGgens Amonadsl 11620 | 08/01/2020 =g NG-NL 0.008 0,062 54,30
Soldos Suspendidos Totakes 20533 | 05/01/2020 mg/L 3 B 1086
NTAISLS 5453/200-10
Fecha de Muestreo 03/01/2020
Hora de Muestreo 11:07:00
Tipo de Musstra PR
Identificacion a3

Ret. Fecha de
Parametro it £ Uniad 0 wn Resultado
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Acstes y Geasas 20493 | 07/00/2020 me/L 0.100 0,400 2434
Demanda SBogamica de Oegeno 1828 | 04/01/2020 mg/i 2 5 7733
Deminds Quumcs o Oug o5 | eame | meoun T 5 2753
Nrogeno Amorsadal 13620 | 08/01/2020 g NG-NL 0,008 (X5 2948
Soldos Suspencdos Totakes 20513 | 05/01/2020 mg/L 3 S a3
NETAISLS 3454/2G20-10
Feths de Muestreo 03/01/2020
Hors de Musstreo 11:15:00
Tipo de Muestra oo
Identificacion e

Ret. Fecha de
Parimetro e & Unidad o %] Resukado
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Acstes y Geasas 20453 | 07/01/2020 me/L 0,100 0.400 26,20
Demands Bogumica de Oxigend 18528 05/01/2000 mgfL 2 s 817
Demmands Quimica de Cuigeno 12336 | 03/01/2020 mg 021 2 S 13667
Nevrigenc Amoniacal 13620 | 08/01/2020 me N3-NL 0,006 0,062 S00.5
Solidos Suspondidos Yotales 20513 | 05/01/2000 mgit 3 s 4753

Observaciones

- LD Umite de deteccon.

. L0 Linte de cusntificacion.

- Sef Mét Codgo mtemo gue wierench 3 & metodologs de analss.

- Las fechas de oy on del iy para los yosen izados por ALS LS Peri S A C, e refiere 2 tas fechas indicadas como fecha de maestrea
No Agics pers datos proportionados por o clents

Pag.2ded

T e P AT Av. Repablica de N® 1859, Cercado de Lima - Peru Telf: (511&54‘88-9500
Av. Dolores 167, José Luis Bustamante y Rivero, Arequipa - Pera Telf: (054) 424-570
www.alsglobal.com




Anexo 6

Ficha de campo para la
recoleccidon de datos
para la determinacion de
caudal por método del

flotador



Universidad Privada de Tacna
Facultad de Ingenieria
Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental

FICHA DE CAMPO

CALCULO DE CAUDAL POR METODO DEL FLOTADOR

Realizado por; lBlm Yannala Dayanna Huarachl Nudez Fecha

Cantdad de animales beneficiados: Bownos: Porcinos: Caprnos: l lOsnnol

Factor de Correccion: 0.3 | Distancia recomida | 9 metros

Tiempo (s)
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Anexo [/

Resultados de aplicacion
de ficha de campo para
la determinacion de
Caudal



Célculo de Caudal por método de flotador( Fe: 0.3)
Reafizado por: |Bach. Yaanela Dayanna Huarachi Niiez Fecha: | Lunes. 08 de Abrl de 2019 intervalo da toma: 15 min
Cantidad de animales Beneliciados: [Bovnos:| 60 [Porinos| 125 [capinos:| 13 [ovines: 4 |
Ho® [ wep | nez | mers | neps | ers [ row | At | Amaima) | Velckad () | Caudimat ~

6.00| 182 1793] 1787| 1s08| 1777| 1789| 0.016 03] 00048 0.50 0.0007244 072
615 1537 ) 1764| 1543| 1672 1743| 1882] 0013 03] 00039 0.54 0.0006375 | 054
630 189a| 1734| 1698| B38| 1708| 1734| 0.013 03]  0.0009 0.52 0.0006071 0.61
645 1648 1705] 19s54| 1603| s67s| 1747|0017 03]  0.0051 0.52 0.0008020 Q.80
700 1904] 16750 19.09| 1768| 1641| 1780| 0014 03]  0.0042 0.51 0.0006372 064
7.15 18.60 16.46 18.65 17.35 16.07 1743 0.014 0.3 0.0042 0.52 0,0008508 | &
730 1a9s5] 16a7) 1820 1701| 1573 1705|0016 03]  0.0048 0.53 0.0007600 0.76
745 1771 | 1587| 1776| 1667| 1538| 1868| 0.012 03]  0.0036 0.54 0.0005827 0.58_
800 1726 1756] 1786| 1Ba6| 1885| 14| 0010 03]  0.0030 .50 0.0004466 045
815 1682] 1845| 1908| 1738| 1631 1761 0.012 03]  0.0036 0.51 0.0005520 0.55 |
830 1638 1634] 1630| 1e26| 077 1521 0.020 03] 0.0060 0.59 0.0010651 1.07
845 158a] 1023] 1452| 1215| 11.23| 1281 0.020 03]  0.0080 0.70 0.0012644 126
9.00[ 1549] 11| 1674| 1s70| nee| 1ass| o020 03|  0.0060 0.64 0.0011452 1.15
9.15| 1528] 1054 930| 1048| wat| 40| o020 03]  0.0060 0.79 0.0014208 | 142
930 1170] 1305| 1489| 1123| soo0m| s213| 0020 03| 00060 0.74 0.0013290 133
945 1g3s| 1700| 1540| 1694| 1738| 1703 0012 03]  0.0038 0.53 0.0005708 o:s__'_t_
10.00] 1310 1345] 1470| 1664| 1550| 1468 0.020 03]  0.0060 0.61 0.0011037 1.10
1015 1236 1478| 1432| 1299 00| 308| 0020 03] 00060 0.69 0,0012376 | 124
1030] 1282] 1644] 1667| 1678| 1445| 1543 0016 03]  0.0048 0.58 0.0008398 84
1045] 123a] 17.33]| 1666| 1782| 1491| 1582| 0017 03]  0.0051 0.58 0.0008316 | 0.88
11.00] 1504]| 1622] 1864| 1686 1537 1661 0.014 03]  0.0042 0.54 0.0006820 068
1115 1349| 1511] 1763| 1690| 1583| 1578 0020 0.3 0.0060 0.57 0.0010268 1.03.
11.30] 1605 1917] 1661| 1494 1628 1661 0.016 03] 00048 0.54 0.0007802 | 0.78
1145 1460| 1488 1560| 17ee| isvs| 576  0.020 03]  0.0060 0.57 0.0010278 1,03
1200 1597 1782)] 17.47| 1409| 1890| 1641 0.017 03]  0.0051 0.55 0,0008391 0.84
1215 1690] 16181 1776| ss1| 9732| 9733|006 03| 0.0mM8 0.52 0.0007477 075
1230 1584| 1475 1805| 1493| 1775 1626 0.018 0.3 0.0054 0.55 0,0008964 090
12,45 14.77 13.32 17.34 14.34 1418 14.79 0.020 03 0.0060 0.61 0.0010953 | 1.10
1300 1371 | 680 1863] 1eve| ser| wrsz| 0013 03]  0.0039 0.51 0.0008010 060
1315] 1610 1586| 1850| 1712| i828| 1713| 0015 03]  0.0045 0.53 0.0007092 071
1330 1634 1559] 187e| 172s5| ses| 1732| 0010 03] 00030 0.52 0.0004678 0.47
1345] 1657 1552] 1895| 1737| s07| 1780 0010 03]  0.0030 0.51 0.0004630 048
14.00] 1881 1544] 1917| 1740| 1047| 1788 0012 03]  0.0036 0.51 0,0005499 0.55

Promedio 0.60] 0.00|

MAX
lvm




Calculo de Caudal por método de flotador( Fc: 0.3)
Realzado por: [Bach. Yannela Dayanna Huarachi Nunez Fecha: | Martes. 09 de Abril de 2019 Intervalo de toma: 15 min
Canlicad de anenales Beneliczados: | Bovinos: | 12 | Porcines:| 96 [Caprinos: | 0 |Ovines: 0 |
Hora TISmpc taY Anurafm) | Achoym | Area (me) | Velocidad (mvs} | Caudalimais) | Caudal (Us)
REP 1 REP2 REP3 REP4 REP5 | PROM
6.00 =
6.15 -
6.30 -
6.45 -
7.00 =
7.15 .
7.30 *
7.45 =
a.00 -
8.15 13,38 13.43 1551 16,23 17 .86 15 28 0.013 0.3 0.0039 0.59 0.0006890 0.69
830 14,56 15.68 15.80 16.58 16.58 1584 0.018 0.3 0.0054 0.57 0.0008205 0,92
845 15.74 13.20 14.66 13.45 13.45 14.10 0.02 0.3 0.0060 0.64 0.0011489 115
$.00 16.92 15.75 16.58 16.07 16.07 16.28 0.018 03 0.0054 0.55 0.0008957 0,90
9.15 16.10 14,64 16.18 16.72 16.72 16.07 0.012 0.3 0.0036 0.56 0.0006048 0.60
9.30 15.28 14.48 15.57 15.40 14.40 15.03 0.014 0.3 0.0042 0.60 00007547 0.75
945 16.46 16.53 1417 14,77 18.77 16.14 0.012 0.3 0.0036 0.56 0.0006022 {.60
10.00 17,72 16.34 1567 17.52 15.38 16.53 0,019 0.3 0.0057 0,54 0.0009313 0.93
10.15 16.26 1555 16.18 16.25 14.32 15.71 0.015 0.3 0.0045 0.57 0.0007733 0.77
10.30 16.81 16.42 15.70 15.20 16.70 16.17 0.017 0.3 0.0051 0.56 0.0008518 0.85
10.45 17,60 1518 14.76 13.33 11.91 14 56 0.019 0.3 0.0057 0.62 0.0010573 1,06
11.00 159 16.22 14,53 1284 14.15 1473 0,017 0.3 0.0051 0.61 0.0008348 0,93
11.15 14.32 16.53 15.04 1419 13.97 14.81 0.017 0.3 0.0051 0.61 00008268 0,93
11.30 -
11.45 .
12.00 -
12.15 =
12.30 -
12.45 -
13.00 -
13.15 3
13.30 .
13.45 =
14.00 =
3 7.58 0.01 11.08]
Promedo 0.58] 0.00] 069
|Max 1.15
[ 0.60




Calculo de Caudal por método de tlotador( Fc: 0.3)
Realzado por: ]Bach. Yannela Dayanna Huarachi Nunez Fecha: | Midrcoles, 10 de Abril de 2019 Intervalo de toma; 15 min
Canlicad de arvmales Beneliczados: [ Bowinos: [ 23 Porcinos: 80  |Caprinos: [ 0 IOvmos 0 [
o Tiempo (s) Atturaim) | Acholm) | Area(m2) | Velocidad (nvs} Caudalim3/s) | Caudal (L's)
REP 1 REP2 | REP3 | REP4 REPS | PROM
6.00 =
6.15 -
6.30 -
6.45 -
7.00 =
7.15 K
7.30 *
745 13.26 10.37 16.91 9.93 12.18 1241 0.012 03 0.0036 0.73 0.0007832 0.78
a.00 15.92 16.40 16.056 15.54 16.19 16.02 0.017 0.3 0.0051 0.56 0.0008596 0.86
8.15 1519 14.35 16.84 13.59 14 89 14 97 0.020 0.3 0.0060 0,60 0.0010820 1.08
830 15.75 14,83 17.55 14.02 1540 1559 0.016 0.3 0.0048 0.58 0.0008356 0,84
845 14.05 16.31 15.31 14.46 15.91 15.21 0.013 0.3 0.0039 0.59 00006524 0.69
$.00 15.25 17 .54 16.26 165.77 16.91 16.35 0.013 0.3 0.0039 0.55 0.0006442 0,64
9.15 15,39 1857 16.21 16.52 17.58 16 .85 0.014 0.3 0.0042 0.53 0.0006728 0.67
9.30 15.53 1563 16.05 16.25 16.60 16.01 0.013 0.3 0.0039 0.56 00006576 0,66
945 14.68 15.32 15.96 16.60 17.24 15.96 0.015 0.3 0.0045 0.56 0.0007613 0.76
10.00 15.82 13,45 1587 15.09 16.45 15.34 0,013 0.3 0.0039 0.59 0.0006866 0.69
10.15 15.96 14.70 15.78 15.3 15.86 15.52 0.012 0.3 0.0036 0.58 0.0006263 0.63
10.30 14.10 15.63| 15.69 16.73 17.11 15.85 0.022/ 0.3 0.0066 0.57 0.0011241 1,12
10.45 16.24 15.32 15.60 15.08 15.09 1547 0.013 0.3 0.0039 0.58 0.0006808 068
11.00 13.38 13.43 1551 16.23 17 .86 1528 0.010 0.3 0,0030 0.59 0.0005300 0.53
11.15 1552 15.36 15.42 15.33 15.34 15539 0.020 0.3 0.0060 0.58 0.0010524 1,05
11.30 14.09 14.68 15.33 15.94 16.57 15.32 0.016 0.3 0.0048 0.59 0.0008458 0.9_‘;
11.45 -
12.00 -
12.15 =
12.30 -
12.45 -
13.00 -
13.15 -
13.30 .
13 45 7
14.00 -
3 0.01 11.75]
Promedio 0.57 0,00 0.73]
MAX 1.12
MIN 0.53




Calculo de Caudal por método de flotador( Fe: 0.3)

Realzado por: ]Bach. Yannela Dayanna Huarachi Nunez Fecha: | Juewes, 11 de Abril de 2019 Intervalo de toma; 15 min
Canlidad de annales Beneliczados: | Bovinos: | 22 | Porcines| 145 |Caprinos: | 0 |Ovincs: 0 |
Hora Tl (a) Auuraqm) | Achoim) | Area(me) | Velocidad mie | GCaudaitmave) | Cavdal (L)
REP 1 REP2 | REP3 | REP4 REPS | PROM
6.00 =
6.15 -
6.30 -
6.45 -
7.00 =
7.15 13.16 13.18 12.86 122 13.16 12.91 0.016 03 0.0048 0.70 0.0010037 1.00
7.30 12.82 13.12 12.64 12.24 13.15 12.79 0.010 0.3 0.0030 0.70 0.0006331 0.63
745 12.62 12.05] 12.3] 11.49 1216 1212 0.012 0.3 0.0036 0.74 0.0008017 0.80
a.00 14.05 13.26 10.37 9.93 12.18 11.96 0.012 0.3 0.0036 0.75 0.0008128 0.81
8.15 1631 15.92 16.40 15.54 1619 168.07 0.010 03 0.0030 0.56 0.0005040 0.50
8.30 16.05 15.19 14,35 13.59 14.89] 1481 0.012 0.3 0.0036 0.61 0.0006561 0.668
845 16 84 15.75 14,83 14.02 154 15.37 0014 0.3 0.0042 0.59 0.0007379 0.74
$.00 17.55 16.31 15.31 14.48 15.91 15.91 0.010 0.3 0.0030 057 0.0005092 0,51
9.15 15.28 13.54 16.30 15.49 14.41 15.00 0,016/ 0.3 0.0048 0,60 0.0008638 0.86
9.30 11.70 13.05 14.89 11.23 10 08 1219 0.020 0.3 0.0060 0.74 0.0013200 1,33
945 18.36 17.09 15.40 16.94 17.36 17.03 0.010 0.3 0.0030 0.53 00004756 0.48
10.00 13.10 13,45 14.70 16,64 15.50 14 68 0,020 03 0.0060 0.61 0.0011037 1.10
10.15 12.84 12.26 12.52 11.711 12.12 12.29 0.013 0.3 0.0039 0.73 0.0008568 0.86
10.30 14.23 13.35 11.23 10.93 12.12 12.37 0.014 0.3 0.0042 0.73 0.0008166 0,92
10.45 16,42 15.66 15.40 15.54 16.19 15.84 0.016 0.3 0.0048 0.57 0.0008181 0.82
11.00 12.70 17.15 16.61 19.39 21.35 17 44 0,020 0.3 0,0060 0.52 0.0009289 0.93
11.15 17.36 18.85 20.34 21.83 23.32 20.34 0.016 0.3 0.0048 0,44 00006372 0,64
11.30 17.10 18.556 20.00 21.45 22.90 20.00 0.013 0.3 0.0039 0.45 0.0005265 0,53
11.45 12.84 12.25 11.66 11.07 10.48 11.66 0.010 0.3 0.0030 0,77 0.0006947 0,69
12.00 12.65 13.95 15.25 16.55 17.85 15.25 0.010 0.3 0.0030 0.59 0.0005311 053
12.15 =
12.30 -
1245 -
13.00 -
13.15 -
13.30 »
13 45 7
14.00 -
3 9.76 0.01 12.37
Promedio 0.61 0.00{ 0.77
MAX 1.33
[MIN 0.43




Calculo de Caudal por método de flotador( Fe: 0.3}
Reakzado por: |Bach. Yanneta Dayanna Huarachi Nofez Fecha; | Viemes, 12 de Abril de 2019 Intervaio de toma: 15 min
Canlidad de animales Beneficados: | Bovinos: | 68 | Porcinos| 107 [Caprinos: | 0 | Ovinos: 0 |
Tiempo (s} ‘ N A »
Hora mEP1 | Rerz | Rera | Rera | REPs | PROM Altwrafm) | Achotm) | Avea (m2) | Velockdad (mis) | Caudalimd's) | Caudal (L's)
6.00] 16.19] 1642 163 1567 1573] 1608| 0.013 0.3| 0.0039) 0.56 0,0006556 0.66
65.15 1517 16.18] 16.07 15,93 15.7 1581 0.012 0.3 0.0036 0.57 0.0006148 0.61
6.30 15.15 15.95 15.85 14.83 14.76 15.31 0.012 0.3 0.0036 0.59 0.0006350 0.63
6.45 1513 15.72 15,63 14,72 14.71 15.18 0.012 0.3 0.0036{ 0.59 0.0006402 0.64
7000 1512) 1548] 1541 1462 152 1517 0013 0.3 0.0039) 0.59 0.0006943 0.69
715 14,1 14.25 14,19 13,81 1418 1411 0.016 0.3 0.0048 0.64 0.0009188 0,92
7.30 141]  1502] 1496] 1341] 1452 1440| 0015 0.3 0.0045 0.62 0.0008436 0.84
7.45 14.6 14.78 14.74 13.3 14.42) 1437 0.014 0.3 0.0042 063 0.0007893 0.79.
8,00 13.40 13.55 14.52 13.20 13.36 13.61 0.015 0.3 0.0045 0.66 0.0008930 0.89
8.15] 1144 15.29 14.63 13.00 11.85 13.26 0.017 0.3 0.0051 0.68 0.0010385 1.04
8.30 12.36 14,78 14 32 12,99 11.00 13.08 0.020 0.3 0.0060! 0.69 0.0012376 1.34_
845 12.27 14.28 14.02 12.88 11,30 12.85 0.012 0.3 0.0036 0.69 0.0007506 0.75
2.00 12.53 12,70 12.92 11.30 10.98 12.09 0.020 03 0 0060 0.74 0.0013404 1.34
915] 1545| 1690 1565 14.80| 1345| 1525( o0.022 0.3 0.0066 059 0.0011685 1.17
930 991| 11.73] 1273| 1478 1323| 1248| 0017 0.3 0.0051 0.72 0,0011037 1.10
9.45 9.61 10.19 11.17 10.73 10.48 10.44 0.020 0.3 0.0060 0.86 0.0015523 1-.5_2_.
10.00 10.57 11,02 11.63 8.39 916 10.15 0.025 0.3 0.0075 0.89 0.0019943 1.99
1015] 11.88| 11.70| 1350| 1306f 1332| 1269| 003t 0.3 0.0093| 0.71 0.0019784 1.88
10.30] 13.70 72|l 1z2s2| 1342) s295] 1292|0030 0.3 0.0090 0.70 0.0018805 1.68'
10.45 9,13 9,88 10.92 10.95 10.61 10.30 0.025 0.3 0.0075 0.87 0.0019664 1.97
11.00] 1402 1329 1241| 1480f 1404] 1371 0,020 0.3 0.0060 0.66 0.0011814 1.18
11.15 14,05 15,63 12.05 13.24 1271 13.54 0.015 0.3 0.0045 0.66 0.0008976 0.90
11.30 7.80 8.09 8.38 9.76 10.56 §.92 0.017 0.3 0.0051 1.01 0.0015441 1.54
11450 1222 207]| 1274 1205| 1310 1244 0.027 0.3 0.0081 0.72 0.0017586 176
1200 1309| 1279] 1228| 1271| 1213]| 1260| 0022 0.3 00.0066 0.71 0.0014147 1.41
12.15 16.32 14.35 15.00 14.79 1516 15.12 0.015 03 (.0045 0.60 0.0008034 0.80
1230 12147 1231 12.6] 1245| 1220| 1235] 0017 0.3 0.0051 0.73 0.0011153 1.12
1245 1230| 1224] 1352] 1219] 1212 1247 0012 0.3 0.0036 0.72 0.0007792 0.78
1300 1316] 1218 13.5 1120) 1213] 1243]| 0014 0.3 0.0042 0.72 0.0009120 0.91
13.15 13.00 12,12 12.64 11.24 1215 12.23 0.016 0.3 0.0048 0.74 0.0010597 1.06
13.30 12 62 12,06 12.3 11.49 12,16 12.12 0.015 0.3 0.0045 074 0.0010021 1.00.
1345] 1405| 11326]| 1337 1393| 1418| 1378[ 0010 03] 0.0030 0.65 0.0005887 0.59
¥ ' ' | 11,86 0.02} 22.29|
Promedio 0.74} 0.00} 1.39)
[max 1.98
[MiN 0.59.




Calculo de Caudal por método de flotador( Fc: 0.3)
Reakzado por: [Bach. Yannela Dayanna Huarachi Nunez Fecha: | Sabado, 08 de Abril de 2019 Intervalo de toma: 15 min
Canlicad de anenales Beneliczados: [ Bovinos: [ 0 Porcinos:| 83 |Caprinos: [ 13 IOvmos 0 [
Hora TR 8) Anuraim) | Achoim) | Area(m2) [ Velocidad (mis} | Caudalima/s) | Caudal (L's)
REP 1 REP2 | REP3 | REP4 BEPS | PROM
6.00 =
6.15 .
6.30 -
6.45 -
7.00 =
7.15 .
7.30 *
7.45 -
a.00 .
8.15 »
830 -
845 19.11 19.38 17.33 18.77 16.61 18.24 0.012 0.3 0.0036 0.49 0.0005329 0.53
$.00 19.33 11.56 11.34 1311 12.33 13.53 0.020 0.3 0.0060 0,66 0.0011970 1.20
9.15 17.55 18,74 230 17.45 18.05 18.96 0.020 0.3 0.0060 0.47 0.0008544 0.85
9.30 1710 15.92 22.90 1512 17.10 17.63 0.014 0.3 0.0042 0.51 00006433 0,64
945 16.32 15.60 15.74 14.46 17.82 15.99 0.013 0.3 0.0039 0.56 0.0006586 0.66
10.00 15.54 15,28 18.58 13.80 18.54 16.35 0.016 03 0.0048 0.55 0.0007928 0.79
10.15 14.76 14.96 13.42 13.14 15.26 14.31 0.014 0.3 0.0042 0.63 0.0007926 0.79
10.30 13.98 14.64 14.26 14.48 16.98 14.87 0.014 0.3 0.0042 0.61 0.0007627 0.76
10.45 13.20 14,32 17.10 16.82 17.70 15.83 0.013 0.3 0.0039 0.57 0.0006653 0.67
11.00 16,42 14.00 14,94 1516 17 .42 1559 0,020 0.3 0,0060 0.58 0.0010393 1,04
11.15 14.64 16,68 15.78 16.50 16.14 1595 0.018 0.3 0.0054 0.56 0.0009142 0,91
11.30 -
11.45 .
12.00 -
1215 =
12.30 -
1245 -
13.00 =
13.15 -
13.30 »
13.45 +
14.00 -
¥ 6.20 0.01 8.85]
Promedio 0.56] 0.00] 0.55|
|Max 1.20
[ 0.53




Anexo 8

Ficha de visita de
Inspeccion al tratamiento

de aguas residuales



VISITA DE INSPECCION TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE MATADERO MUNICIPAL DE TACNA "MARIO
REYNALDO EYZAGUIRRE YANEZ"

FECHA DE VISITA: 15/10/2019 REALIZADO POR: Bach, Yannela Huarachi Nufiez
DEPARTAMENTO Tacna Ubicacion: Matadero Municipal de Tacna - Pago Vilauta S/N
OBJETIVO DE LA Evaluar la remocion del tratamiento de aguas residuales de la actividad de beneficio animal
VISITA del matadero municipal de Tacna

TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES
DEL PROCESO DE
BENEFICIO DE
MATADERO
MUNICIPAL DE
TACNA

ITEM

CUMPLIMIENTO

OBSERVACIONES

Manual de Operaciones

No

No se presenta manual de operaciones
indicado en el Item 4,.2.3.2y5.1.4.1
del RNE 05.090

Planos del tratamiento de
aguas residuales

Si

Presenta planos del percolador, planos
donde se detalla dimensionamiento de
canal abierto y caja derivadora

Estructura de excesos

No

no presenta estructura de rebose
previo al tratamiento estipulado por
RNE 0S. 090 ltem 5.1.2

Cerco perimétrico

No

no presenta cerco perimétrico
estipulado por RNE 0S. 090 item 4.2.5

Cribas

No

No presenta criba de inclusiéon
obligatoria previa a filtros
percoladores segln Item 5.5.4.2 del
RNE OS. 090

Medidor de caudal

No

No cuenta con medidor de caudal,
unidad de incluir obligatoria luego de
de cribas y desarenadores segun Item

5.3.3.1 del RNE 05.090

Desarenadores

No

No presenta desarenador de incluision
obligatoria para tratamientos que
cuentan con sedimentadores segu

Item 5.3.2.1 de la OS. 090

Sedimentacion primaria

Si

Presenta sedimentacién primaria de
inclusion obligatoria previa a filtros
percolal RNE OS. 090

Filtros percoladores

Si

No presenta mantenimiento

Sedimentacion secundaria

No

Presenta sedimentacion secundaria de

inclusion obligatoria posterior a filtros

percoladores segun Item 5.5.4.2 de la
norma técnica 0S. 090

Tanque séptico

Si

Se evidencia falta de mantenimiento y
tapas de concreto




