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2 RESUMEN

El presente trabajo de titulacion se lo realizé con el objetivo de evaluar el
sistema actual de la planta de tratamiento de las aguas residuales y disefiar una
propuesta alternativa empleando métodos fisicos y bioldgicos combinados que
contribuyan a la descontaminacién de las aguas residuales generadas en las
diferentes actividades de los procesos de faenamiento dentro del camal municipal

del cantén Zamora.

En esta propuesta se tuvo presente la revision de literatura con el fin de
tener en cuenta conceptos béasicos de investigaciones realizadas referente al
tema de estudio, asimismo la metodologia empleada en esta propuesta se
encuentra establecida para realizar el respectivo diagndstico del sistema actual de
la planta de tratamiento de aguas residuales, el cual consisti6 en realizar
entrevistas, observaciones directas y la respectiva caracterizaciéon del agua
residual con el objetivo de conocer los diferentes problemas que son generados
en el lugar de estudio, asimismo se determiné el estado actual del agua residual
producto de las actividades que se realizan dentro de las instalaciones del camal ,
dando como resultado un caudal de 0.11 I/s al dia, y de la misma manera se
analizé que los pardmetros establecidos en el Acuerdo Ministerial 028 de la tabla

12 sobrepasan los limites de descarga a un cuerpo de agua dulce de la tabla 10.

Seguidamente se realizO la propuesta de un nuevo disefio para el
tratamiento de las aguas residuales empleado métodos fisicos y bioldgicos
combinados en el camal municipal del cantdon Zamora, el cual se realizo
empleando formulas, y criterios establecidos en el Manual de Depuracion de

aguas Residuales Urbanas y las Normas para Estudio y Disefio de Sistemas de



Agua Potable y Disposicién de Aguas Residuales para Poblaciones mayores a
1000 habitantes, asi mismo se tomoé en cuenta los resultados obtenidos en la

caracterizacion de las aguas residuales.

Finalmente se puede concluir que en el presente trabajo de investigacion, la
planta de tratamiento de aguas residuales actual no est4d funcionando
correctamente por lo que es de gran importancia presentar esta propuesta al

Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal del cantén Zamora.



21 SUMMARY

The present titling work was carried out with the objective of evaluating the
current system of the wastewater treatment plant and designing an alternative
proposal using combined physical and biological methods that contribute to the
decontamination of the wastewater generated in the different activities Of the

processes of slaughtering inside the municipal camal of the canton Zamora.

In this proposal, the literature review was taken into account in order to take
into account basic concepts of research related to the subject of study, and the
methodology used in this proposal is established to perform the respective
diagnosis of the current system of the plant Wastewater treatment, which
consisted of interviews, direct observations and the respective characterization of
the residual water in order to know the different problems that are generated in the
study site, and also the current state of the residual water produced by the
Activities carried out within the camal facility, resulting in a flow rate of 0.11 1/ s
per day, and in the same way it was analyzed that the parameters established in
Ministerial Agreement 028 of Table 12 exceed the limits of discharge to A body of

fresh water from table 10.

Next, a proposal for a new design for the treatment of wastewater used
combined physical and biological methods was carried out in the municipal road of
the Zamora canton, which was carried out using formulas and criteria established
in the Urban Waste Water Treatment Manual and The Standards for the Study
and Design of Drinking Water Systems and Disposal of Wastewater for
Populations greater than 1000 inhabitants, and also the results obtained in the

characterization of the waste water were taken into account.



Finally it can be concluded that in the present research work, the current
wastewater treatment plant is not functioning properly so it is very important to
present this proposal to the Autonomous Municipal Decentralized Government of

Zamora



3 INTRODUCCION

El acelerado desarrollo poblacional y la gran demanda del recurso hidrico
dan lugar a la contaminacion de las aguas y por ende la perdida de la vida
acuatica en rios. Esta problemética requiere de estudios urgentes que ayuden a
tomar medidas para recuperar las aguas residuales y darles un uso productivo en

el desarrollo de la vida terrestre.

El objetivo de la investigacion es realizar un diagnéstico de la situacién
actual en la que se encuentra la planta de tratamiento de aguas residuales del
camal municipal del cantbn Zamora determinando asi los parametros fisicos,
quimicos y biolégicos que se encuentran con valores que sobrepasan la
normativa actual, y de esta manera elaborar una propuesta alternativa empleando
métodos fisicos y biolégicos combinados para tratar las aguas residuales con el
fin de disminuir los impactos que son causados por descargar las aguas con

niveles altos de contaminacion.

El aporte que genera este presente trabajo de investigacion es
fundamentalmente para los habitantes que se encuentran cerca del camal
municipal y para las personas que trabajan en el camal. Por otra parte genera un
gran aporte para el Gobierno Autonomo Descentralizado del canton Zamora por
ser un camal que no generara contaminacion ambiental , de la misma manera
este proyecto proporcionara datos e informacion que pueda ser utilizada para
camales que aun no cuenten con un sistema de tratamiento de aguas residuales.

Este trabajo de investigacion tiene como objetivo general.



Evaluar el sistema actual de la planta de tratamiento de las aguas
residuales del camal municipal del cantdbn Zamora y disefiar una
propuesta alternativa utilizando métodos fisicos y biologicos

combinados.

Para llegar al cumplimiento del objetivo general se plantearon los siguientes

objetivos especificos:

Realizar un diagnostico del sistema de tratamiento de las aguas

residuales provenientes del camal municipal de Zamora

Realizar el disefio de una propuesta para un nuevo sistema de
tratamiento para las aguas residuales provenientes del camal

municipal empleando métodos fisicos y bioldégicos combinados.



4 REVISION DE LITERATURA

4.1 El agua.

“El agua es un recurso de inestimable valor, imprescindible para todos los
seres vivos constituye el 55% del eso de una persona”. (Fernandez & Garces,

2003. p. 2)

El agua es el componente principal de la materia viva. Constituye del 50 al
90% de la masa de los organismos vivos. El protoplasma, que es la materia
basica de las células vivas, consiste en una disolucién de grasas, carbohidratos,

proteinas, sales y otros compuestos quimicos similares en agua. (Garcia, 2011

p.9)

El agua actia como disolvente transportando, combinando vy
descomponiendo quimicamente esas sustancias. La sangre de los animales y la
savia de las plantas contienen una gran cantidad de agua, que sirve para
transportar los alimentos y desechar el material de desperdicio. El agua
desempefia también un papel importante en la descomposicion metabdlica de
moléculas tan esenciales como las proteinas y los carbohidratos. Este proceso,

llamado hidrdlisis, se produce continuamente en las células vivas. (Franco, 2010

p.3)
4.1.1 Usos del Agua.

Los tres grandes usos que la actividad humana demanda hidrica que son: la
agricultura, la Industria y el consumo urbano, es evidente que en los paises del
Norte, es decir los méas desarrollados tienen una actividad industrial mayor y con

ello su demanda hidrica en este sector es mayor, en cuanto a los paises con



ingresos medio y bajos ocurre algo similar pero en el sector agricola, sin embargo
el uso domeéstico es cercano al 20 % en el continente Americano y en Europa,
siendo menor al 10 % en el resto del mundo, sin embargo en escala mundial el
resultado es que el consumo agricola tiene una mayor relevancia y la ha tenido a
lo largo de la historia, el consumo y el uso va en aumento en todos y cada uno de

los usos.( Arrache, 2011, p.16)

4.1.2 Contaminacion del agua

Se entiende por contaminacion del agua a la accion o al efecto de introducir
algun material o inducir condiciones sobre el agua que, de modo directo o
indirecto, impliqguen una alteracion perjudicial de su calidad en relacién a sus usos
posteriores o0 sus servicios ambientales. El agua pura es un recurso renovable, sin
embargo puede llegar a estar tan contaminada por las actividades humanas, que

ya no sea (til, sino mas bien nocivo. (Ibafiez, 2012 p. 15)

4.2 Aguas residuales.

4.2.1 Definicion.

Segun el Ministerio del Ambiente (MAE. 2015) menciona que; “Es el agua de
composicién variada proveniente de uso doméstico, industrial, comercial, agricola,
pecuario o de otra indole, sea publico o privado y que por tal motivo haya sufrido

degradacion en su calidad original” (P. 81).

4.2.2 Clasificacion de las aguas residuales.

De acuerdo a su origen, las aguas residuales pueden ser clasificadas como:
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4.2.2.1 Aguas Residuales Domesticas o Urbanas.

Por su parte Segun Acosta (2008)

Este es el nombre dado al agua de desecho generada en las casas
habitaciébn. Presenta variaciones y fluctuaciones en el gasto y la
composicién a lo largo del dia y del afio, debido a las actividades hogarefias.
Es frecuente que el flujo que llega a las plantas de tratamiento (influente)
contenga agua residual doméstica, industrial y pluvial. EI agua residual
urbana, frecuentemente es de color gris, tiene turbiedad y material flotante.
Cabe destacar que comunmente, la contaminacion la constituye un pequefio

porcentaje de soélidos, del orden del 0.1% (1,000mg/L) (p. 66).

4.2.2.1.1 Aguas Negras.

El término agua negra, mas comunmente utilizado en plural, aguas negras,
define un tipo de agua que esta contaminado con sustancias fecales y orina,
procedentes de desechos organicos humanos o animales. Su importancia es tal
que requiere sistemas de canalizacion, tratamiento y desalojo. Su tratamiento
nulo o indebido genera graves problemas de contaminacion. A las aguas negras
también se las llama aguas servidas, aguas residuales, aguas fecales, o aguas

cloacales (Acosta 2008, p. 62).

4.2.2.1.2 Aguas Blancas.

Segun APHA-WPCF, (1992) sostiene que: “Son aquellas aguas que han
sido utilizadas para limpieza y por lo tanto son llamadas aguas blancas por su

composicion” (p. 3).
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4.2.2.2 Aguas Residuales de Industria.

Segun Ferrer (2007) menciona que: “Son liquidos generados en los

procesos industriales, dependiendo del tipo de industria”. (p. 97)

4.2.2.3 Aguade Infiltracion.

Se produce por infiltracion de los residuos liquidos o sélidos resultantes de
la actividad humana, que portan sustancias y microorganismos en aquellos

terrenos que son permeables. (Espigares y Perez , 1985 p. 19)

4.2.2.4 Aguas Pluviales.

El agua de lluvia que escurre sobre la tierra se mueve rapidamente aguas
abajo hacia los cursos de agua contribuyendo a flujos maximos que siempre son
motivo de preocupacion. La escorrentia no es solamente un desperdicio del agua
de lluvia que podia haber contribuido a la produccion de cultivos y a reabastecer
las aguas subterrdneas sino que ademas, frecuentemente, causa inundaciones o
dafia los caminos y las tierras agricolas, erosiona el suelo que a su vez es

depositado en el curso de los rios y estanques aguas abajo. (FAO, 1995 p. 36)

4.2.3 Caracteristicas Fisicas, Quimicas y Bioldgicas.

Grefa (como cito a Santos 1992) sostiene que:

Por la variedad de componentes que presentan las aguas residuales pueden
ser clasificados como: fisicos, quimicos y bioldgicos; siendo de mucha
importancia la caracterizacion de las aguas residuales para establecer

principalmente las cargas organicas y de solidos que transportan, determinar
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efectos del vertimiento a cuerpos de agua y seleccionar las operaciones y

procesos de tratamiento que resultaran mas eficaces y econémicos. (p. 4).

4.2.3.1 Caracteristicas Fisicas.

Las caracteristicas mas importantes del agua residual son el contenido de

sdlidos totales, el olor, la temperatura, la densidad, el color y la turbiedad.

4.2.3.1.1 Solidos totales.

D’Alessandri (como cité a Metcalf & Eddy, 1995). Se define como la materia
que se obtiene como residuo después de someter el agua a un proceso de
evaporacion entre 103 y 105°C. Los sélidos totales comprenden todo el material,
organico e inorgénico, que no se evapora a dicha temperatura. Los sélidos totales
o residuos de evaporacion ademas se clasifican en filtrables (disueltos) y o no

filtrables (sélidos en suspension).

Los sélidos sedimentables son aquellos que sedimentan en un recipiente
cénico (Cono Imhoff) en un lapso de tiempo de 60 min. Esta medida representa la

cantidad de fangos aproximados que se obtendran en una decantacién primaria.

(p. 11).

4.2.3.1.2 Olor.

El olor se produce por desprendimiento de gases de la descomposicion de la
materia organica presente en el agua residual. Una caracteristica del olor es que
cantidades muy pequefias de determinados compuestos pueden producir niveles
elevados de olor; asi como las aguas residuales frescas no presentan olores

desagradables, y mientras que el tiempo avanza el olor aumenta, por
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desprendimiento de gases como sulfhidrico o compuestos amoniacales por

descomposicion anaerobia. (Espigares y Perez 1985 p. 26)

4.2.3.1.3 Color.

El color en aguas residuales es causado por solidos suspendidos, material
coloidal y sustancias en solucién. En forma cualitativa, el color puede ser usado

para estimar la condicion general del agua residual, como:

e Color café claro.- El agua residual lleva aproximadamente 6 horas después

de su descarga.

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

recoleccion.

e Color gris oscuro o0 negro.- Se trata en general de aguas sépticas que han
sufrido una fuerte descomposicion bacterial bajo condiciones anaerobias.
El oscurecimiento de las aguas residuales se da con frecuencia debido a la
formacion de varios sulfuros, en particular sulfuro ferroso. (Grefa, 2013 p.

5).

4.2.3.1.4 Temperatura.

D’Alessandri (como citd a Metcalf & Eddy, 1995). La temperatura del agua
residual suele ser mas alta que la temperatura de suministro, en general por los
diferentes procesos a los que se somete el agua. En dias calurosos son menores
las temperatura del agua que la temperatura del aire debido a la diferencia entre

el calor especifico del agua y del aire.
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La temperatura del agua es un parametro importante que incide sobre para
el desarrollo de la vida acuéatica y las reacciones quimicas y velocidades de
reaccion. Ademas la solubilidad del oxigeno disminuye con la temperatura del

agua. (p. 12).

4.2.3.1.5 Densidad.

D’Alessandri (como cité a Metcalf & Eddy, 1995 p12). Se define como la
masa por unidad de volumen. De ésta propiedad depende el potencial de
formacién de corrientes de densidad en fangos de sedimentacién y otras

instalaciones de tratamiento.

4.2.3.1.6 Turbiedad.

Nos permite tener una idea de la cantidad de materiales extrafios en
suspensién que pueden estar presentes en las aguas residuales, en especial:
arcillas, limo, materia organica finalmente dividida, plancton u organismos
microscoépicos. Se utiliza, mayormente, para apreciar la calidad de los efluentes

de las plantas de tratamientos (Martinez, 2007 p. 37)

4.2.3.2 Caracteristicas Quimicas.

4.2.3.2.1 Materia organica.

Son solidos que provienen de los reinos animal y vegetal, asi como de las

actividades humanas relacionadas con la sintesis de compuestos organicos.

Los compuestos organicos estan conformados normalmente por
combinaciones de carbono, hidrégeno y oxigeno, con la presencia, en

determinados casos de nitrégeno. También pueden estar presentes otros
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elementos como el azufre, fésforo o hierro. Los principales grupos de sustancias
organicas presentes en al agua residual son las proteinas (40 — 60%), hidratos de
carbono (25 — 50%), y grasas y aceites (10%). Otro compuesto organico con
importante presencia en el agua residual es la urea, principal constituyente de la
orina. No obstante, debido a la velocidad del proceso de descomposicion de la
urea, raramente estd presente en las aguas residuales que no sean muy

recientes. (Borja, 2011 p. 14)

4.2.3.2.2 Proteinas.

Las proteinas son los componentes del organismo animal, mientras que su
presencia es menos relevante en el caso de organismos vegetales. Estan
presentes en todos los fragmentos de origen animal o vegetal cuando estos estan
crudos. El contenido en proteinas varia mucho entre los pequefios porcentajes
presentes en frutas con altos contenidos en agua (como el tomate) o en los
tejidos grasos de las carnes y los porcentajes elevados que se dan en alubias o
carnes magras. La composicion quimica de las proteinas es muy compleja e
inestable, pudiendo adoptar muchos mecanismos de descomposicién diferentes.
Algunas son solubles en agua, mientras que en otros no los son. (Nazareno, 2008

p. 14).

4.2.3.2.3 Hidratos de Carbono.

Ampliamente distribuidos por la naturaleza, los hidratos de carbono incluyen
azucares, almidones, celulosa y fibora de madera, compuestos todos ellos
presentes en el agua residual. Los hidratos de carbono contienen carbono,

oxigeno e hidrégeno. Algunos hidratos de carbono son solubles en agua,
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principalmente los azucares, mientras que otros, como los almidones, son

insolubles. (Ramos, 2001 p. 37)

4.2.3.3 Caracteristicas Bioldgicas.

Las caracteristicas bilégicas del agua residual, son de gran importancia en el
control de enfermedades causadas por organismos patdogenos de origen humano.
Su importancia también se debe al papel indispensable que juegan las bacterias
en la descomposicion de la materia orgénica, tanto en plantas de tratamiento de
agua natural como de aguas residuales. Las aguas residuales contienen un gran
namero de organismos patégenos y microorganismos, que degradan la materia

organica en compuestos mas simples. (Alvarado, 2015 p. 30)

4.2.3.3.1 Microorganismos.

Los principales grupos de organismos presentes en el agua residual como
superficiales son: organismos eucariotas, bacterias y arquebacterias. Tanto en la
naturaleza como en las plantas de tratamiento de aguas residuales, las bacterias
cumplen un papel fundamental y de gran importancia en la descomposiciéon y
estabilizacion de la materia organica, por lo que es necesario conocer sus
caracteristicas, funciones, metabolismos y procesos de sintesis. (Grefa, 2013 p.

10)

4.2.3.3.2 Organismos patégenos.

Los organismos patdgenos que se encuentran en las aguas residuales
pueden proceder de desechos humanos que estén infectados o sean portadores
de una determinada enfermedad. Entre los principales organismos patdgenos

tenemos a las bacterias, virus y protozoarios. Los organismos bacterianos
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excretados por el hombre causan enfermedades del aparato intestinal como la
fiebre tifoidea y paratifoidea, la disenteria, diarreas y cOlera, siendo responsable

de un gran numero de muertes. (Grefa , 2013 p. 11)

4.2.3.3.3 Organismos Indicadores.

Debido a que los organismos patégenos son muy dificiles de aislar y de
identificar, se emplea al organismo coliforme como organismo indicador, puesto
que su presencia es mas numerosa Yy facil de distinguir (forma de bastoncillo). Por
ello la presencia de coliformes puede ser un indicador de la presencia de

organismos patégenos.

4.2.3.3.4 Demanda bioquimica de oxigeno.

La prueba de la DBO mide el oxigeno consumido por las bacterias mientras
oxidan la materia organica. Una muestra de agua residual se diluye
convenientemente con agua de dilucion (agua destilada con una poblacién mixta

apropiada de microorganismos, y con una concentracion a saturacion de OD).

Se mide en la muestra diluida la concentracién inicial de OD, se incuba a
una temperatura determinada (20 °C) y, después de un tiempo prefijado, se mide
de nuevo el OD. La disminucion en la concentracion de OD sera debido a la
utilizacion hecha, durante el tiempo de incubacion, por los microorganismos para

metabolizar la MO de ese volumen de muestra diluida. (Ramos, 2001 p. 38)

4.2.3.3.5 Demanda quimica de oxigeno.

La Demanda Quimica de oxigeno se define como el equivalente de oxigeno

de contenido de materia organica susceptible de oxidacion por un oxidante
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guimico fuerte en solucion acida y a temperatura elevada. EI DQO es la cantidad
de oxigeno disuelto consumida por una cantidad de agua residual durante la
oxidacion “por via quimica” provocada por un agente quimico fuertemente
oxidante. Su determinacion es mas rapida de que la DBO, precisando su ensayo
1 o 2 horas si la oxidacion se efectta en frio o0, bien 30 minutos si la oxidacion se

efectlia con dicromato en caliente. (Spencer, 2005 p. 56)

4.2.3.3.6 Oxigeno disuelto.

El Oxigeno Disuelto es uno de los indicadores mas importantes de la calidad
de agua, los valores normales varian entre los 7.0 y 8.0mg/L.8. La fuente principal
de oxigeno es el aire, el cual se difunde rapidamente en el agua por la turbulencia
en los rios y por el viento de los lagos. En los lagos, la fotosintesis de las algas es
la fuente més importante de oxigeno y su medicion se usa para determinar el

estado de eutrofizacion del medio. (Avecillas, 2013 p. 9).

4.3 Tratamiento Fisico y Biologico de las Aguas Residuales

4.3.1 Tratamiento Fisico.

A partir de las primeras observaciones hechas por el hombre ha habido una
evolucion de estos métodos. Estos fueron los primeros en ser aplicados al
tratamiento de las aguas residuales. Las operaciones unitarias tipicas de este

tratamiento son:

4.3.1.1 Desbaste.

El objetivo general de un desbaste es eliminar los residuos soélidos que

arrastra el agua residual, haciendo pasar esta, a traves, de barrotes verticales o
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ligeramente inclinados, con una cierta separacion entre ellos en funcién del
tamafio del material a retener. La rejilla desbaste grueso, cuya separacion entre
barras estd entre 50 - 100 mm y grosor de barrotes 12 — 25 mm. y la rejilla
desbaste fino que son las que tienen espacios entre barras entre 10 - 25 mm y
grosor de barrotes 6 - 12 mm. Actualmente se tiende al uso de tamices tanto en
cabecera de la linea de agua como en la de fango. La luz de malla de un tamiz
oscila entre 0,5 mm — 1 mm. El rendimiento del proceso con esta soluciéon es muy

elevado. (Bermeo, 2013 p. 27)

4.3.1.2 Tamizado.

El tamizado consiste en una filtracion sobre soporte delgado perforado. En

funcién de las dimensiones de los orificios tenemos los siguientes tipos:

4.3.1.2.1 Macrotamizado.

Con paso superior a 0,3 mm. Se usa para retener la materia en suspension,
flotante, semiflotante, residuos vegetales o animales, ramas, etc. (Bermeo, 2013

p. 28)

4.3.1.2.2 Microtamizado.

Con malla inferior a 100 micras. Se usan para eliminar materia en
suspension de aguas naturales o aguas residuales pre-tratadas. (Bermeo, 2013 p.

29).

4.3.1.3 Coagulacion.

Es un proceso de desestabilizacion quimica de las particulas coloidales que

se producen al neutralizar las fuerzas que los mantienen separados, por medio
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de la adicion de los coagulantes quimicos y la aplicacion de la energia de

mezclado.

La coagulacion es el tratamiento mas eficaz pero también es el que
representa un gasto elevado cuando no esta bien realizado. Es igualmente el
método universal porque elimina una gran cantidad de sustancias de diversas
naturalezas y de peso de materia que son eliminados al menor costo, en

comparacion con otros metodos.

El proceso de coagulacion mal realizado también puede conducir a una
degradacion rapida de la calidad del agua y representa gastos de operacion no
justificadas. Por lo tanto que se considera que la dosis del coagulante condiciona
el funcionamiento de las unidades de decantacion y que es imposible de realizar
una clarificacion, si la cantidad de coagulante esta mal ajustada. (Mayorga , 2014

p. 48)

4.3.1.4 Floculacion.

La floculacion es el proceso que sigue a la coagulacién, que consiste en la
agitacion de la masa coagulada que sirve para permitir el crecimiento y
aglomeracion de los fléculos recién formados con la finalidad de aumentar el

tamafo y peso necesarios para sedimentar con facilidad.

Estos floculos inicialmente pequefios, crean al juntarse aglomerados

mayores que son capaces de sedimentar.

Suceden que los floculos formados por la aglomeracion de varios coloides
no son lo suficientemente grande para sedimentar con rapidez deseada, por lo

que el empleo de un floculante es necesario para reunir en forma de res,
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formando puentes de una superficie a otra enlazando las particulas individuales

en aglomerados. (Mayorga, 2014 p. 50).

4.3.1.5 Tratamiento primario.

4.3.1.5.1 Fosa séptica.

Una Fosa Séptica es una camara hermética hecha de concreto, fibra de
vidrio, PVC o plastico, para el almacenamiento y tratamiento de aguas negras y
aguas grises. Los procesos de sedimentacion y anaerobico reducen los sélidos y

los materiales orgénicos, pero el tratamiento s6lo es moderado.

Normalmente, una Fosa Séptica debe tener por lo menos dos cdmaras. La
primera cAmara debe tener por lo menos el 50% del largo total y cuando solo hay
dos cadmaras, debe tener 2/3 del largo total. La mayoria de los solidos se asientan
en la primera camara. El separador entre las camaras es para prevenir que la
espuma y los sélidos escapen con el efluente. Una tuberia en forma de T reducira

aun mas la descarga de espuma y de sélidos. (Mara, 1996 p. 47).

El liquido fluye al tanque y las particulas pesadas se van al fondo, mientras
gue la espuma (aceites y grasas) flotan hacia la superficie. Con el tiempo se
degradan anaerébicamente los soélidos que se sedimentan en el fondo. Sin
embargo, la tasa de acumulacién es mayor que la tasa de descomposicion, y los
lodos acumulados se deben eliminar en un momento dado. Generalmente las
Fosas Sépticas se deben vaciar cada 2 a 5 afos, aunque deben ser revisadas
anualmente para asegurar su buen funcionamiento. (Polpraserty Rajput, 1982 p.

57).
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4.3.1.6 Desarenador.

Los desarenadores son obras hidraulicas que sirven para separar (decantar)

y remover (evacuar) después, el material sélido que lleva el agua de un camal.

El material so6lido que se transporta ocasiona perjuicios a las obras como
son: Una gran parte del material sélido va depositandose en el fondo de los
canales disminuyendo su seccion. Esto aumenta el costo anual de mantenimiento

y produce molestas interrupciones en el servicio de canal. (Sparrow, 2008 p. 2)

4.3.1.7 Tratamiento secundario.

Este tratamiento debe hacerse cuando a pesar del tratamiento primario, las
aguas negras tienen mas sélidos orgénicos en suspension o solucién, que los
pueden ser asimilados por las aguas receptoras. La descomposicién de los
soélidos organicos en el tratamiento secundario depende principalmente de los
organismos aerobios 0 anaerobios que los trasformaran en sélidos organicos o
inorganicos estables. Los dispositivos que se usan para el tratamiento secundario

son:

¢ Filtros de percoladores con tanques de sedimentacion secundaria

e Tanques de aeracion

e Lodos activados con tanques de sedimentacion simple

e Aeracion por contacto

¢ Filtros intermitentes de arena y/o grava

e Estanques de estabilizacion (Bolafos, 2013 p. 29).
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4.3.1.8 Tratamiento terciario.

En cualquier tratamiento de aguas negras que se realiza después de la
etapa secundaria se busca eliminar contaminantes organicos, nutrientes como

iones de fosfato y nitrato o cualquier exceso de sales minerales.

En el tratamiento terciario se pretende que el agua sea lo mas pura posible y
libre de bacterias patdgenas, para ello se realizan las siguientes operaciones: la
micro filtracion, coagulacion, precipitacion, la adsorcién por carbén activado, el
intercambio iénico, la osmosis inversa, la electrodialisis, la remocién de nutrientes,

la cloracion y la ozonizacion (Bolafios , 2013 p. 31).

4.3.2 Humedales artificiales.

Un humedal artificial es un sistema de tratamiento de agua residual
(estanque o cauce) poco profundo, construido por el hombre, en el que se han
sembrado plantas acudticas, y contado con los procesos naturales para tratar el
agua residual. Los humedales construidos tienen ventajas respecto de los
sistemas de tratamiento alternativos, debido a que requieren poca 0 ninguna
energia para operar. Si hay suficiente tierra barata disponible cerca de la
instalacién de los humedales de cultivo acuatico, puede ser una alternativa de
costo efectivo. Los humedales proporcionan el habitat para la vida silvestre, y

son, estéticamente, agradables a la vista. ( Llagas y Guadalupe, 2006 p. 89).
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4.3.2.1 Tipos de humedales artificiales.

4.3.2.1.1 Sistema de agua superficial libre.

Estos sistemas consisten tipicamente de estanques o canales, con alguna
clase de barrera subterranea para prevenir la filtracion, suelo u otro medio
conveniente a fin de soportar la vegetacibn emergente, y agua en una

profundidad relativamente baja (0,1 a 0,6 m) que atraviesa la unidad.

La profundidad baja del agua, la velocidad baja del flujo, y la presencia de
tallos de planta y basura regulan el flujo del agua. Se aplica agua residual pre
tratadas a estos sistemas, y el tratamiento ocurre cuando el flujo de agua
atraviesa lentamente el tallo y la raiz de la vegetacidbn emergente. ( Llagas y

Guadalupe, 2006 p.90).

4.3.3 La Fitorremediacion en el Tratamiento Biolégico de las Aguas

Residuales.

4.3.3.1 Definicidn.

La Fitorremediacion es una técnica de uso de vegetacion para estabilizar o
reducir la contaminacién. Aunque muchas personas piensan inmediatamente en
este enfoque en conexion con la remediacion del suelo, puede aplicarse tanto al
agua superficial como a las aguas subterraneas, suelos, lodos y sedimentos.

(RWL Water, 2014 p. 56).
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4.3.3.2 Mecanismo de fitorremediacion.

4.3.3.2.1 Fitoextraccion.

La fitoextraccion utiliza la biomasa vegetal extractiva para remediar suelos
contaminados. Una gran cantidad de contaminantes pueden ser captadas del
suelo, entre ellos metales pesados y algunos compuestos radiactivos. Existe
cierta evidencia en favor a la idea que transportadores especificos estarian
dispuestos en las raices de las plantas e inclusive la alta especificidad en la
absorcion de oligoelementos la simbiosis microbiana en la rizésfera jugaria un rol
importante en algunos casos. El producto de los procesos que acompafian a la
fitoextraccién en suelos y aguas contaminados son una eliminacién de toxicos,
cualidad que permanece en el tiempo. Las plantas contaminadas con estos
toxicos pueden ser luego cortadas, con un control evidente en su disposicion

(Coral, 2008 p. 47).

4.3.3.3 Rizofiltracion.

La rizofiltracion, es una técnica de fitorremediacibn que usa raices de
plantas para descontaminar agua superficial, subterranea o efluentes liquidos

contaminados con metales pesados, toxinas organicas, entre otros elementos.

Las plantas que se utilizan con este fin se cultivan en invernaderos, con las
raices sumergidas en agua, en lugar de tierra. Cuando el sistema radicular de la
planta estd bien desarrollado, sus raices se colocan en contacto con el agua o
efluente a tratar. A medida que las raices se van saturando en agua y
contaminantes se van cortando y eliminando. La rizofiltracion es una de las

opciones que presenta mejor relacion de costo-beneficio respecto a otros
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métodos empleados para el tratamiento de efluentes liquidos. Ademas es estética
y naturalmente amigable con el ambiente, por lo que se presenta como una forma
de descontaminacion socialmente aceptable para las comunidades circundantes y

para los organismos de control respectivos (Garcia, 2005 p. 871)

Existe bastante evidencia que formas muy similares a esta enzima
(isoformas) se encuentran en varias especies de plantas, pero la investigacion no
ha quedado ahi, también se ha podido encontrar plantas que poseen en su
sistema metabdlico la enzima glutation S-tranferaza, otra importante enzima que
tiene relacion con los procesos de detoxificaciéon de xenobioticos (Coral, 2008 p.

46).

4.4 Estudios Realizados en el Tratamiento de Aguas Residuales en

Camales

4.4.1 Redisefio de la planta de tratamiento de aguas residuales —

centro de faenamiento municipal de ganado de Orellana.

Los analisis realizados al agua residual del centro de faenamiento antes y
después del sistema de tratamiento, presentan una disminucion de
concentraciones pero no garantiza que todos los procesos de tratamiento sean
eficiente, ya que los resultados en la descarga presentan: Color Real 516,5 PtCo;
DQO de 350,87 mg/L; Hierro Total de 12,46 mg/L; Solidos Totales Suspendidos
de 128,17 mg/L; Sélidos Sedimentables de 2,33 mg/L y 2,01x106 de Coliformes
Fecales; datos que no cumplen con la normativa vigente TULSMA, para la

descarga de un agua residual a un cuerpo de agua dulce.
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4.4.2 Disefo de un sistema de tratamiento de aguas residuales para

el camal municipal del cantén Alausi.

Las pruebas de trazabilidad se basaron béasicamente en la reduccion de
DQO, DBO, sdlidos suspendidos, sélidos totales, coliformes fecales y totales para
lo cual se realizaron varias pruebas la primero una aireacion y una coagulacion
con policloruro de aluminio, una floculacién con floculante aniénico FL180 la
segunda una coagulacién con policloruro de aluminio, una floculacién con
floculante aniénico FL180 y una posterior aireacion, teniendo en los dos casos
valores que se encontraban debajo de la norma pero en el primer caso se obtuvo
valores mucho menores por lo que se escogié ese tratamiento por ser el mas

optimo.

4.5 Marco Legal Favorable.

4.5.1 La Constitucion Politica de la Republica del Ecuador

Segun la Asamblea Nacional Constituyente del Ecuador, (2008) en los
articulos 14 y 15 de la seccion segunda “Ambiente Sano”, corresponden al

capitulo segundo de los derechos del buen vivir menciona que:

En el articulo 14.- Se reconoce el derecho a la poblacion a vivir en un
ambiente sano y ecolégicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el
buen vivir, sumak kawsay, ademas se declara de interés publico la preservacion
del ambiente, conservacion de ecosistemas, prevencion de dafio ambiental y

recuperacion de espacios degradados.

Por otra parte en el Articulo 71 menciona que.- Reconoce a la Naturaleza

o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la vida, el derecho a que se respete
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integralmente su existencia y el mantenimiento y regeneracién de sus ciclos

vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos. Toda persona, comunidad,

pueblo o nacionalidad podra exigir a la autoridad publica el cumplimiento de los

derechos de la Naturaleza. También el Estado incentivard a las personas

naturales y juridicas y a los colectivos, para que protejan la naturaleza y

promovera el respeto a todos los elementos que forman un ecosistema.

que:

Asimismo de acuerdo a la Seccion VI del Agua en el articulo 411 menciona

El Estado garantizara la conservacion, Recuperacion y manejo integral de
los recursos hidricos, cuencas hidrograficas y caudales ecoldgicos
asociados al ciclo hidrolégico. Se regulara toda actividad que pueda afectar
la calidad y cantidad de agua, y el equilibrio de los ecosistemas, en especial

en las fuentes y zonas de recarga de agua.

4.5.2 Laley de Gestiéon Ambiental.

La Asamblea Nacional Constituyente del Ecuador, (2004) en la Ley de

Gestién Ambiental menciona que:

En el Articulo 19.- Las obras publicas, privadas o mixtas, y los proyectos de
inversién publicos o privados que puedan causar impactos ambientales,
seran calificados previamente a su ejecucion, por los organismos
descentralizados de control, conforme el Sistema Unico de Manejo
Ambiental, cuyo principio rector sera el precautelatorio. Por otra parte en el
articulo 20 menciona que.- Para el inicio de toda actividad que suponga

riesgo ambiental se debera contar con la licencia respectiva, otorgada por el
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Ministerio del ramo. De la misma manera en el Articulo 22 menciona que.-
Los sistemas de manejo ambiental en los contratos que requieran estudios
de impacto ambiental y en las actividades para las que se hubiere otorgado
licencia ambiental, podran ser evaluados en cualquier momento, a solicitud

del Ministerio del ramo o de las personas afectadas.

45.3 Acuerdo ministerial 061.

Segun el Acuerdo Ministerial 061 en su paragrafo 1 del agua, menciona en

sus articulos del 209, 210 y 211 respectivamente lo siguiente:

De la calidad del agua: Toda actividad antrépica deberd realizar las
acciones preventivas necesarias para no alterar y asegurar la calidad y cantidad
de agua de 28 las cuencas hidricas, la alteracion de la composicion fisico-quimica
y biolégica de fuentes de agua por efecto de descargas y vertidos liquidos o
disposicion de desechos en general u otras acciones negativas sobre sus

componentes, conllevara las sanciones que correspondan a cada caso. (p. 47)

Prohibicién.- De conformidad con la normativa legal vigente en el literal b:
se prohibe la descarga y vertido que sobrepase los limites permisibles o criterios
de calidad correspondientes establecidos en este Libro, en las normas técnicas o

anexos de aplicacion. (p. 47)

Tratamiento de aguas residuales urbanas y rurales.- La Autoridad
Ambiental Competente en coordinacion con la Agencia de Regulacion y Control
del Agua, verificara el cumplimiento de las normas técnicas en las descargas
provenientes de los sistemas de tratamiento implementados por los Gobiernos

Auténomos Descentralizados. (p. 47)
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45.4 Acuerdo Ministerial 028.

En el apartado 5.2.4.1. Se menciona que los municipios tendran la facultad
de definir las cargas maximas permisibles a los cuerpos receptores y a su ves
Estas cargas maximas seran aprobadas y validadas por la Autoridad Ambiental
Nacional y estardn consignadas en los permisos de descarga. (Acuerdo

Ministerial 028, pp.98-99).

4.5.4.1 Tabla de limites de descarga a un cuerpo de agua dulce.

Tabla 1. Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce

Limite maximo

Parametros Expresado como Unidad permisible
Aceites y Grasas. Sustancias solubles en hexano mg/I 3.0

Alkil mercurio mg/I No detectable
Aluminio Al mg/I 5.0
Arsénico total As mg/| 0.1

Bario Ba mg/I 2.0

Boro total B mg/I 2.0

Cadmio cd mg/| 0.02
Cianuro total CN mg/| 0.1

Cinc Zn mg/I 5.0

Cloro Activo Cl mg/| 0.5

Extracto carbdn cloroformo

Cloroformo ECC mg/I 0.1
Cloruros Cl- mg/I 1000
Cobre Cu mg/I 1.0
Cobalto Co mg/I 0.5
Coliformes fecales NMP NMP/100ml  10.000

unidades de  Inapreciable en dilucidn:
Color real Color real color 1/20
Compuestos fendlicos Fenol mg/I 0.2

Cromo hexavalente Cr+6 mg/I 0.5
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Demanda Quimica de
Oxigeno

Estafio

Fluoruros

Fosforo Total

Hierro total
Hidrocarburos totales de
Petréleo

Manganeso total
Materia flotante
Mercurio total

Niquel

Nitréogeno amoniacal
Nitrégeno Total Kjedahl
Compuestos
Organoclorados
Compuestos
Organofosforados
Plata

Plomo

Potencial de hidrogeno
Selenio

Sélidos Suspendidos
Totales

Sélidos totales
Sulfatos

Sulfuros

Temperatura
Tensoactivos

Tetracloruro de carbono

DBO
Sn

Fe

TPH
Mn
Visibles
Hg

Ni

N

N

Organoclorados totales

Organofosforados totales
Ag
Pb
Ph
Se

SST

ST

S04-2

S-2

°C

Activas al azul de metileno

Tetracloruro de carbono

mg/|
mg/I
mg/I
mg/I
mg/|

mg/I
mg/|
mg/|
mg/I
mg/|
mg/|
mg/I

mg/|

mg/I
mg/|
mg/|
mg/I
mg/I

mg/|
mg/I
mg/|
mg/I
mg/I
mg/I
mg/|

200
5.0
5.0
10.0
10.0

20.0

2.0
Ausencia
0.005
2.0

30.0
50.0

0.005

0.1
0.1
0.2
06-9
0.1

130

1600

1000

0.5

Condicion natural +_
0.5

1.0

Fuente: (MAE. Acuerdo. Ministerial. 028, p. 98-99)

455 Ley Organica de Prevencion y Control de la Contaminacion

Ambiental.

En el articulo 6 menciona que.- Queda prohibido descargar, sin sujetarse

a las correspondientes normas técnicas y regulaciones, a las redes de



32

alcantarillado, o en las quebradas, acequias, rios, lagos naturales o
artificiales, o en las aguas maritimas, asi como infiltrar en terrenos, las
aguas residuales que contengan contaminantes que sean nocivos a la salud

humana, a la fauna, a la flora y a las propiedades.

45.6 Cdbdigo Orgéanico de Organizacién Territorial, Autonomia y

Descentralizacion.

La Asamblea Nacional Constituyente del Ecuador, (2010) mediante el
Ministerio de Coordinacion de la Politica y Gobiernos Auténomos
Descentralizados, en el capitulo Il correspondiente al Gobierno Autonomo
Descentralizado municipal en el articulo 54 literal d menciona que es funcion del

gobierno auténomo descentralizado municipal lo siguiente:

d) Prestar los servicios publicos de agua potable, alcantarillado, depuracion
de aguas residuales, manejo de desechos soélidos, actividades de saneamiento

ambiental y aquellos que establezca la ley.

4.5.7 Ley Orgénica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento

del Agua.

La Asamblea Nacional Constituyente del Ecuador, (2014) en la Ley
Organica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua en sus

articulos 12, 64 y 66 menciona que:

En el Articulo 12.- Proteccion, recuperacion y conservacion de fuentes. El
Estado, los sistemas comunitarios, juntas de agua potable y juntas de riego,
los consumidores y usuarios, son corresponsables en la proteccion,

recuperacion y conservacion de las fuentes de agua y del manejo de
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paramos asi como la participacién en el uso y administraciéon de las fuentes
de aguas que se hallen en sus tierras, sin perjuicio de las competencias
generales de la Autoridad Unica del Agua de acuerdo con lo previsto en la

Constitucion y en esta Ley.

En el Articulo 64.- Conservacion del agua. La naturaleza o Pacha Mama
tiene derecho a la conservacion de las aguas con sus propiedades como

soporte esencial para todas las formas de vida.

En el Articulo 66.- Restauracion y recuperacion del agua. La restauracion
del agua sera independiente de la obligacién del Estado y las personas
naturales o juridicas de indemnizar a los individuos y colectivos afectados
por la contaminacion de las aguas o que dependan de los ecosistemas

alterados...
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5 MATERIALES Y METODOS

Materiales.

5.1.1 Equipos.

GPS Marca: Garmin
Computadora marca TOSHIBA
Flash memory

Camara digital

Impresora

Termometro ambiental
Peachimetro

Cronémetro

5.1.2 Herramientas.

Botas de caucho
Guantes quirargicos
Frascos de vidrio
Marcador

Hieleras portatiles
Frascos plasticos

Libreta de apuntes

5.1.3 Meétodo.

a continuacion:

34

Los métodos utilizados para realizar en la siguiente investigacion se detallan



5.1.4 Ubicacién del area de estudio.
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La presente investigacion se realizé en las instalaciones del camal municipal

de faenamiento de ganado, situado en la parroquia Cumbaratza del cantdn

Zamora de la provincia de Zamora Chinchipe (Gobierno

Descentralizado del Canton Zamora (GADCZ), 2010. p. 14).

Cuadro 1: Ubicacion geografica del camal Municipal.

Autonomo

WGS_1984 UTM_Zone_17S

X 955839
Y 737240
Altitud 970 msnm




Fotografia 1: Ubicacién del camal municipal
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5.1.5 Ubicacion geogréfica.

La parroquia de Cumbaratza, tomando como referencia la cabecera
parroquial (Cumbaratza), se ubica a 15 kilometros de distancia de la cabecera
provincial (ciudad de Zamora), al margen izquierdo a orillas del Rio Zamora,
conectado por el eje vial E — 45 o Troncal Amazodnica; su extension es de
16.631.6 hectareas aproximadamente (Gobierno Autonomo Descentralizado

parroquial de Cumbaratza , (GADPC) 2010p. 13).

5.1.6 Ubicacion politica.

A pesar que la parroquia de Cumbaratza es una de las mas antiguas; y, en
vista de la creacidén de nuevas parroquias que han permitido el desmembramiento
de la misma, no existen limites establecidos oficialmente que nos permita ubicar
sus limites actualizados, por lo tanto la limitacion establecida se ha considerado

mediante accidentes geograficos, teniendo asi la siguiente:

e Por el norte, limita con la parroquia Guadalupe;
e Al sur, con la parroquia Timbara y San Carlos;
e Al este con el cantén Centinela del Condor y la parroquia San Carlos.

e Y finalmente al oeste con las parroquias de Guadalupe, Sabanillas y
Zamora. (GADPC 2015 p. 6).

5.1.7 Aspectos biofisicos y climaticos.

5.1.7.1 Aspectos biofisicos.

5.1.7.1.1 Hidrologia.

La parroquia de Cumbaratza es parte de dos principales redes hidricas de

gran importancia para la provincia de Zamora Chinchipe: El Rio Zamora y El Rio
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Yacuambi. El Rio Zamora, en su curso de direccion Sur-Norte atraviesa a la
Parroquia Cumbaratza, aguas arriba desde la parroquia Timbara, hasta la
desembocadura del Rio Yacuambi, en el sector denominado La Saquea, aguas
abajo. En su recorrido recibe algunos afluentes menores que nacen en las zonas
altas de la parroquia y que pertenecen a las micro cuencas de las quebradas de:
Namirez, Cumbaratza y La Quebrada en su margen izquierdo; mientras que por el
margen derecho, recibe la afluencia del Rio Nambija y la quebrada de Cuzuntza

(GADPC 2010 p. 17).

5.1.7.1.2 Suelos.

La parroquia presenta suelos de coloraciones amarilla, pardo oscuros y
pardo rojizos, en su mayoria de baja fertilidad, inestables, pobres en materia
organica, con baja capacidad de retencion de la humedad, muy superficiales, de
textura arcillosa y pH tendiente a &cidos, exceptuandose algunos suelos que
estan en los valles, que son utilizados para las actividades de agricultura, se
encuentran principalmente en las superficies de las riveras del Rio Zamora, por lo
general son suelos de caracteristica fumifero y algunos franco-limosos, con
presencia de materia organica de los sedimentos de las crecientes del Rio

(GADPC, 2010 p. 15).

5.1.7.1.3 Flora.

La flora de la parroquia Cumbaratza es caracteristica de la Region
Amazonica, se distinguen bosques primarios, con arboles de gran dimension de

copa frondosa; bosques secundarios y arbustos. (GADPC 2010 p. 18).
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51.7.1.4 Fauna.

En las zonas de bosque (primario y secundario) que se encuentran alejadas
de los centros poblados de la parroquia Cumbaratza, ain se conserva una gran
biodiversidad faunistica, pero la indiscriminada caceria de la fauna silvestre y la
extension de la frontera agropecuaria, han provocado la extincion aparente de

especies valiosas y de valor comercial (GADPC, 2010 p. 19).

5.1.7.2 Aspectos climaticos.

5.1.7.2.1 Precipitacion.

Los datos climéticos de la parroquia Cumbaratza son tomados del plan de
Desarrollo del canton Zamora y por lo tanto, posee una variedad de pisos
altitudinales, pero en forma general se determina un clima calido humedo, con
una precipitacion media anual de 1950.1 mm. El mes de marzo registra la maxima
precipitacion de 199.2 mm, en tanto que los meses de julio y agosto registran
145.9 y 137.3 mm, respectivamente. Estos Ultimos considerados como los mas

secos del afno respectivamente (GADPC, 2010 p. 14).

5.1.7.2.2 Humedad.

Las elevadas precipitaciones durante casi todo el afio, junto con el alto nivel
de evapotranspiracion de las plantas, caracteristicas tipicas en la region
amazonica; influyen en la cantidad de humedad atmosférica, es asi que en la
Parroquia Cumbaratza tenemos variaciones en éste factor, las cuales van desde
el 46% al 100% consideradas como tolerable e incomoda, respectivamente

(GADPC, 2010 p. 14).
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5.1.7.2.3 Temperatura.

Segun los datos estadisticos tomados por la estacion Zamora (1964 — 1992)
la temperatura media anual de la parroquia es de 21.8 °C, con variabilidad
isotérmica. EI mes mas frio es julio con 20.4 °C, mientras que los meses mas

calidos son noviembre y diciembre con 22.8°C y 22.6°C, respectivamente ( p. 14).

5.1.7.2.4 Heliofania.

La Heliofania o insolacién, es el brillo solar que se mide por la cantidad de
horas de presencia del sol en un determinado lugar; basados en la estacion
meteoroldégica Yanzatza (M -190), generalizados a nivel de provincia, tenemos

como heliofania maxima 5.5, mientras que la minima es de 1.8. (p. 16).

5.2 Realizar un diagnéstico del sistema de tratamiento de las aguas

residuales provenientes del camal municipal de Zamora.

5.2.1 Metodologia para conocer la situacién actual de la planta de

tratamiento de aguas residuales.

Para conocer la situacion actual de la planta de tratamiento de las aguas
residuales, se realiz6 un diagnostico detallado de los diferentes procesos del
camal municipal, lugar de estudio de esta investigacién, se inici6 con la
identificacion del area de estudio y levantamiento de informacion, que a

continuacion se detalla:

5.2.1.1 Levantamiento de la linea base.

Se aplicé una entrevista con directivos, trabajadores, para diagnostico de

fase inicial y levantamiento de linea de base.
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5.2.1.2 Consideraciones de disefio.

Para el disefio del sistema de tratamiento se necesitdé conocer el total de los
animales faenados durante una semana y el peso promedio de cada uno, ya sea

para bovinos, porcinos y caprinos.

5.2.1.3 Determinacién del caudal.

Para la determinacion del caudal que ingresa a la planta de tratamientos se
procediéo a medir la cantidad de agua que se consume durante el faenamiento,
para esta medicion se realizd6 mediante la medicion volumétrica. Esta medicién se
la realiz6 durante 7 dias por un periodo de 30 minutos cada dia desde las 07:00

horas hasta las 07:30 dos mediciones cada quince minutos.

5.2.1.3.1 Datos del recipiente.

Didmetro (d) =0.20
Altura (h) = 0.20

Ecuacion para medicion de caudal

Q= VT

Donde:

Q= Caudal l/s
V= Volumen
T= Tiempo (S)

5.2.1.4 Temperatura.

Esta medicion se la realizo con la ayuda de un termometro, se coloco el
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agua residual en un recipiente y se introdujo el termémetro dejandolo suspendido

por un lapso de 5 a 10 minutos.

5.2.1.5 pH.

Para la medicion del pH se realiz6 mediante la captura de agua en un
recipiente, en este caso se utiliz6 el mismo recipiente que fue utilizado para la
medicion de caudal, se procedié a introducir el peachimétro en el agua para

comprobar las condiciones acidas o alcalinas del agua residual.

5.2.1.6 Determinacion de la calidad del agua.

El procedimiento para determinar la calidad del agua fue el siguiente:

5.2.1.6.1 Preparacion de envases.

Para los andlisis fisico-quimicos, se utilizaron envases de polipropileno de 1
litro de capacidad y, para los andlisis microbiologicos se usaron recipientes de
150 ml. Los envases fueron previamente esterilizados para lo cual se siguio el

siguiente procedimiento:

Se enjuagd los envases con agua destilada en tres ocasiones, para
finalmente repetir el proceso de enjuagado con agua destilada y colocarlos en

fundas ziploc.

5.2.1.6.2 Tipo de muestras de agua.

Las muestras que se tomaron fueron simples o instantaneas, debido a que,

al encontrarse tan lejana la ubicacion de la planta de tratamiento con respecto al
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laboratorio que realiz6 los analisis, seria muy dificil obtener muestras

compuestas.

5.2.1.6.3 Etiquetado de la muestra.

Una vez recolectada la muestra se procedi6 a etiquetar con la muestra para

su trasporte al laboratorio.

5.2.1.6.4 Trasporte de la muestra.

El trasporte de la muestra se lo realizé conforme el protocolo que el
laboratorio GRUNtec lo estableci6, para preservar la muestra se colocaron en un
cooler para conservar su temperatura y de esta forma no sufra alteraciones al

momento de trasladarla.

5.2.1.6.5 Cadena de Custodia.

Por su parte el traslado de las muestras hacia el laboratorio se lo controla

con la informacion de la cadena de custodia

Identificacion del sitio de monitoreo

¢ Identificaciébn de muestras
e Numero de muestras

e Responsable del muestreo
e Fecha

e Hora
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5.2.1.6.6 Parametros a analizar.

El Acuerdo Ministerial 028, estable: en su tabla 10 los pardmetros y limites
de descarga a un cuerpo de agua dulce, los parametros que se determinaron en

el Laboratorio GRUNtec son:

e DBOs

e DQO

e Solidos sedimentables
e Solidos totales

e Solidos suspendidos

e Grasasy aceites

e Coliformes fecales

e Coliformes totales

5.3 Propuesta para el disefio de una planta de tratamiento de aguas
residuales empleando métodos fisicos y bioldgicos combinados en el camal

municipal del canton Zamora

Para el disefio de una planta de tratamiento y los procesos que se
implementara previamente, se necesita conocer la cantidad de agua del caudal
promedio que se descarga del camal municipal este caudal sera proyectado a 20

afnos.

El disefio de la planta de tratamiento de las aguas residuales del camal
municipal de Zamora esta basado en el diagndstico de la calidad de agua tratada
descritos en los resultados de los analisis fisicos, quimicos y microbiolégicos, por

lo que su disefio consiste en: la implementaciéon de unas cribas o rejillas que
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permitira retener los sélidos gruesos y prevenir dafios de abrasion, atascos y
sobrecargas en los siguientes proceso del tratamiento; implementacion de un
desarenador para la retencion de los sélidos suspendidos y asi disminuir la carga
contaminante para siguiente proceso que es una fosa séptica la cual disminuira
los contaminantes presentes en el agua y finalmente se disefiara un humedal

utilizando especies vegetales fitorremediadoras y un tratamiento fisico.

5.3.1 Disefio de la planta de tratamiento.

Para realizar el disefio de la planta de tratamiento de aguas residuales se
necesitd conocer la cantidad de agua por animal que es utilizada ya sea esta

para bovinos, porcinos y caprinos.

5.3.1.1 Consumo de agua.

Para calcular la cantidad de agua residual generada por bovino, porcino, se
tuvo que multiplicar la cantidad de agua consumida por animal por la cantidad de

ejemplares faenados y se tiene:

Cantidad generada por bovino

L
Qb = Doving x N° de bovinos

Cantidad generada por porcino

L
= ——— x N°de porci
op porcino porcinos

Cantidad de agua consumida

Q=0Qp+Qb
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Donde:

Qb=caudal de bovino (m3/d)
Qp= caudal de porcino (m3/d)
Q= caudal total (m3/d)

5.3.2 Indice de consume de carne.

Para determinar el consumo de carne en una poblacién se lo realiza de la

siguiente manera:

indice de consumo de carne de bovino

ICCB = N° de bovinos faenados x peso promedio

indice de consumo de carne de porcino

ICCB = N° de porcinos faenados x peso promedio

indice de consumo de carne total

Donde:

ICCB = Indice de cosnumo de carne de bovinos
ICCP = Idice de consumo de carne de porcino
ICC = Indice de cosnumo de carne

El consumo por habitante se determina mediante la siguiente
ecuacion:

ICC = Indice de cosnumo de carne/poblacion actual

Donde:

ICC= indice de consumo de carne (Ib)
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5.3.3 Caudal futuro.

El caudal futuro de agua que se consumira se establecié mediante el uso de

la siguiente ecuacion:

Caudal proyectado a 20 afos

Qfuturo = DFxCAA

Donde:
Q futuro= caudal proyectado I/s
CAA= consumo de agua por cada animal
5.3.4 Demanda proyectada consumo de carne.

5.3.4.1 Consumo de carne bovino.

Para determinar la demanda proyectada del consumo de carne porcina se

aplicé la siguiente formula:

DP = Pproyecrapa X ICCp

Donde:
DP= Demanda proyectada
P= Poblacion proyectada

ICCb= indice de consumo por bovino

5.3.4.2 Consumo de carne porcino.

DP = Pproyecrapa X 1CCy
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Donde:
DP= Demanda proyectada
P= Poblacion proyectada

ICCp= indice de consumo por porcino

5.3.4.3 Demanda proyectada total.

DPTOTAL = DPb XDPP

Donde:
DPb= Demanda proyectada bovino

DPp= Demanda proyectada porcino

5.3.1 Disefio del Desarenador.

El disefio de un desarenador es para evitar la obstrucciéon de los sistemas de
conduccion y prevenir la accion abrasiva de los sedimentos gruesos contenidos en el

agua.

5.3.1.1 Calculo del area.

Q=AxXV

Donde:

Q= Caudal
A= Area

V= Velocidad

Relacion b=2*h (Recomendada por noma EX-IEQOS)

b=2xXxh
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A=bXh
A=2hxh

A = 2h?
h=z
5.3.1.2 Alturatotal de sedimentacion.
La altura total de sedimentacion se calculé con la siguiente formula:
hy = hs+h
5.3.1.3 Volumen del agua residual.

Para calcular el volumen del agua residual se utilizé la siguiente formula:

B Volumen

tiempo
5.3.1.4 Volumen de sé6lidos a retenerse.

La cantidad de arena recogida por el desarenador, segun el Texto de la
Dra. Petia Mijaylova Nacheva pag. 81, varia de 7,5 a 90 Its por cada 1000 m3 de

AR.
Voo = Var X Varena
5.3.1.5 Longitud del Desarenador.

Segun EX-IEQS, a la longitud del desarenador se le debe incrementar entre

30%-50%.
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Incremento= 40%

V.
Lp = hssjb
Donde:
L= Longitud
V= Volumen
h= Altura
b= Ancho

Segun la norma del EX-IEOS, la relacion entre el largo y la altura es minimo

25.
LTD > 25
5.3.1.6 Volumen util del Desarenador.
Para calcular el volumen util del desarenador se lo realizo con la siguiente
formula:

VUTIL = Ld X ht XB

5.3.1.7 Periodo de retencion.

Vutil

Periodo de retencion =
max

Donde:
Vutil= Volumen util

Qmax= Caudal maximo
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5.3.1.8 Comprobacién de la velocidad con Qmax.

Para obtener la comprobacion de la velocidad con caudal méaximo se utilizé
la siguiente formula:

_ Qmax X1

k= p8/3 x S1/2

5.3.1.9 Tirante de agua.

El tirante de agua se lo determino con la siguiente formula:

d
5 = 1.66240 x k074232
d= Tirante de agua

b= ancho del canal

k= Constante de velocidad

5.3.1.10 Comprobacion de la velocidad.
1
V =—AxR?3 x /2
n

Donde:

V= Velocidad

n= Coeficiente de rigurosidad (0.013)
A= Area

R= Radio

J= Pendiente del canal
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5.3.1.11 Comprobacién de la velocidad con Qmed.

La comprobacion de la velocidad con caudal medio se la realizo utilizando la

siguiente formula:

_ Qmax X1

k= p8/3 x S1/2

Donde:

k= Constante

Qmax= Caudal maximo
n= Coeficiente

b= Ancho del canal

S= Pendiente del canal

5.3.1.12 Tirante de agua.

d
5 = 166240 x 074232

Donde:
d= Tirante de agua
b= ancho del canal

k= Constante de velocidad

5.3.1.13 Area del Desengrasador.

El desengrasador se lo disefio con el objetivo de flotar a la superficie las
particulas con gravedad especifica menor que la del agua el cual sera muy util

para tratar las grasas que genera el camal.



53

Caudal depurar

Carga Hidraulica(CH) = Ton

Qmax

CH

Area =

5.3.1.14 Volumen del Desengrasador.

Para calcular el volumen del desengrasador se calculé con la siguiente

formula:
V= Qmax X T,

Donde:
V= Volumen del desengrasador
Qmax= Caudal maximo

Tr= Tiempo de retencion

L . L
Relacion optima: o= 1.5

Donde:
L=15b
A=lxb
A=15bxb
A=1.5b x b?
= A
1.5

5.3.1 Diseiio del Desarenador de flujo.

5.3.1.1 Cajén de entrada.

Disefio del célculo de la velocidad se lo determino con la siguiente formula:



V =73 x R?/3 x J1/?

Donde:
V= velocidad
R=radio

J= pendiente del canal

Las velocidades se verifican de acuerdo a las ecuaciones de Manning.

5.3.1.2 Caudal maximo.

_ Qmax X1

k= h8/3 x S1/2

Donde:

k= Constante de velocidad

Q= Caudal (m?)

n= Coeficiente de rigurosidad (0.013)
b= Ancho de entrada del canal

s= Pendiente del canal

5.3.1.3 Tirante de Agua.

Para el célculo el tirante de agua se utilizé la siguiente formula:

d

5= 1.66240 x k074232
Donde:

d= Tirante de agua (m)

b= Ancho del canal (m)

k= Constante de velocidad

54
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5.3.1.4 Verificacion de la Velocidad (Qmax).

Para la determinar si cumple la velocidad el caudal méximo se lo determino

con la siguiente formula:

V= lA X R%/3 x Ji/2
n

2/3

1 by
V:—><< ) x J1/2
n \b+2y J

Donde:

V= Velocidad

n= Coeficiente de rigurosidad (0.013)
A= Area

R= Radio

J= Pendiente del canal

5.3.1.5 Caudal medio.

Para calcular el caudal medio se lo calculo con la siguiente formula:

_ Qmax X1

k= h8/3 x S1/2

Donde:

k= Constante

Q max= Caudal maximo

n= Coeficiente de rigurosidad (0.013)
b= Ancho del canal

S= Pendiente del canal
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5.3.1.6 Tirante de agua.

Para calcular el tirante de agua se lo determino con la siguiente formula:
d
5 = 1.66240 x k074232

Donde:
d= Tirante de agua
b= ancho del canal

k= Constante de velocidad

5.3.1.7 Verificacién de la Velocidad (Qmed).

Para la determinar si cumple la velocidad el caudal medio se lo determino

con la siguiente formula:

v=laxres x J1/2
n

2/3

1 by 1
=_ /2
v nx(by)x<b+2y> *J

Donde:

V= Velocidad

n= Coeficiente de rigurosidad (0.013)
A= Area

R= Radio

J= Pendiente del canal
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5.3.1.8 Longitud de transicién al canal de entrada.

El canal de entrada es un proceso de pretratamiento en cual se realizo los
calculos para determinar el grosor y la dimension de las barras que ayudaran a la

retencion de solidos presentes en el agua.

Para la determinar la longitud de transicion al canal se determiné con la
siguiente formula:

L _ b1 - bz
C2xtgl25°

Donde:
L= Longitud
B1= Ancho del cajon de entrada (m)

B2 = Ancho del canal de entrada (m)

5.3.1.9 Ancho de la zona de las rejillas.

Para la determinar el ancho de las rejillas determind con la siguiente

formula:
C
b= (——1)><(s+a)+s
S

Donde:
b= Ancho de las rejillas

s= Pendiente del canal
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5.3.1.10 NUumero de barras.

Para calcular el niumero de barras se lo determino con la siguiente formula:

b—s
n =
at+s
5.3.1.11 Pérdida de carga en barras.

Para calcular la pérdida de carga de barras se lo determind con la siguiente

formula:

4 2

hf=Fx(E)3x;—g><sin(Z)

Para obtener la constante de carga de barras se considera 1.79 para circular

rectangular y 2.42 para rectangular (Uralita 2004 p.47).
5.3.1.12 Area del canal.

El &rea del canal se lo determino con la siguiente formula:

A — Qmax
v
Donde:
A=Area del canal
Qmax= Caudal maximo
V= Velocidad
5.3.1.13 Altura de lalamina de agua.

A=bXh
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Donde:
A= Area del canal
b= Ancho del canal

h= Altura

5.3.1.14 Longitud de la rejilla.

La longitud de la rejilla se la determind con la siguiente formula:

L= h
~ sinf
Donde:
L= Longitud
h= Altura
5.3.1.15 Longitud del Desengrasador.

El desengrasador se lo disefio con el objetivo de retener las grasas

provenientes de los procesos de faenamiento de los animales.

Para determinar la longitud del desengrasador se lo determino con la

siguiente formula:

L=15xb

5.3.1.16 Altura del Desengrasador.

Para calcular la altura del desengrasador se la determino con la siguiente

formula;
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V=AXh

Donde:
V= Velocidad
A= Area

h= altura

5.3.2 Disefio de la fosa séptica.

La fosa séptica se la disefio con el fin de eliminar los solidos suspendidos
presentes en el agua y de la misma manera actuaran como digestores anaerobios

eliminando asi el DBOs.

Para el disefio de la fosa séptica fue necesario tomar en cuenta los

siguientes aspectos:

5.3.2.1 Tiempo de retencion hidraulica del volumen de sedimentacion:

El TRH fue calculado con la siguiente formula:

Pr =1.5-0.3 x log(Pxq)

Donde:

Pr= Tiempo de retencion en dias

P= Poblacion

g= caudal de aporte unitario de aguas residuales

En ningun caso el tiempo de retencion tiene que ser menor a seis horas.
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5.3.2.2 Volumen de agua residual.

El volumen del agua residual se calculé utilizando la siguiente formula:

Var = 1.3 N(CT + 100 Lf)

Donde:

Var= Volumen de agua residual
CT= Tiempo de contacto

N= Numero de animales

Lf= Contribucion de lodos frescos

5.3.2.3 Volumen de lodos.

Para calcular el volumen de lodos se aplico la siguiente formula:

VI==x Var

Donde:

VI= Volumen de lodos

Var= Volumen de aguas residuales

5.3.2.4 Volumen de la fosa séptica.

El volumen de la fosa séptica se calculd utilizando la siguiente formula:

V=Var+VI

Donde:
V= Volumen de la fosa séptica

Var= Volumen de agua residual
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VI= Volumen de lodos

5.3.3 Disefio del humedal.

El humedal se disefié para el tratamiento final de las aguas residuales con
un sistema de filtro fisico y la utilizacién de una especie vegetal para que realice

el proceso de fitorremediacion.

5.3.3.1 Area superficial del humedal.

El &rea superficial del humedal se la determind con la siguiente formula:

Ls = <Q(In(DB05)e - In(DBOS)s))
°T kt(y) ()

Donde:

As= Area superficial

Q= Caudal

In= (DBO5) e= Concentracion del contaminante al ingreso
In= (DBO5) e= Concentracion del contaminante a la salida
KT= Constante de temperatura en el humedal

Y= Profundidad del humedal

n= Porosidad promedio de las capas filtrantes del humedal

5.3.3.2 Tiempo de retencion hidraulica.
Para obtener la retencion hidraulica se aplico la siguiente formula:

_ (4

Trh
Q



Donde:

Trh= Tiempo de retencion
As= Area superficial

y= Profundidad del humedal

n= Porosidad promedio de las capas filtrantes del humedal

5.3.3.3 Ancho del humedal.

El ancho del humedal se calculé aplicando la siguiente formula:

1 As
W=y (rg)((l{s)) 05

Donde:

W= Ancho del humedal

Q= Caudal / N° de unidades

As= Area superficial / N° de unidades

m= Pendiente del lecho

Y= Profundidad del humedal

Ks= conductivas eléctrica promedio

5.3.3.4 Largo del Humedal.

Se determino el largo del humedal utilizando la formula:

As
L=—
w

Donde:
L= Largo del humedal

As= Area superficial / N° de Unidades
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W= Ancho del Humedal
5.3.3.5 Cambio de temperatura del humedal.

Para el cambio de temperatura del humedal se aplicé la siguiente formula:

re= @) (%) 0

Donde:

Tc= Cambio de temperatura
Cp=Capacidad caldrica especifica del agua
6= Densidad del agua

As= Area superficial del humedal

y= Profundidad del humedal

n= Porosidad del medio de relleno del humedal

Tabla 2: Coeficiente de calor.

Descripcion Valor Unidad
Taire= 19 °C
Tagua= 16 °C
Cp= 4215 JIKg °C

Fuente: Manual de depuracion de Uralita (2004).

5.3.3.6 Temperatura del efluente.

La temperatura del efluente se calculé aplicando la siguiente formula:

Te=To+ Tc°
Donde:

Te= Temperatura del efluente
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To= Temperatura cero

T°C= cambio de temperatura

5.3.3.7 Temperatura promedio del humedal.

La temperatura promedio del agua en el humedal se calculd aplicando la
siguiente formula:

_(To—Tc)
=T

Donde:
Te= Temperatura del efluente
To= Temperatura cero

T°C= cambio de temperatura

5.3.3.8 Especies vegetales para el humedal.

Para la seleccién de las especies vegetales que ayuden a descontaminar las
aguas residuales, se procedié a realizar una recoleccién de informacion de
diferentes trabajos de depuracion de aguas con el uso de especies vegetales para
conocer cuéles son las especies que soporten altos niveles de contaminacion, de
esta manera las aguas que puedan ser vertidas a un cuerpo de agua dulce y estar

dentro de los parametros establecidos por la normativa vigente.
5.3.4 Presupuesto.

Para demostrar la viabilidad del proyecto, se presenta un presupuesto
referencial que muestran valores aproximados del costo de operaciones, en el

mismo se consideran distintos factores como el mantenimiento.
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La obtencion de los valores se basa en obras previas como los valores de
operacion en cuanto a la energia eléctrica que se pueda utilizar, el cambio y
mantenimiento de cada uno de los tanques como implementos como son el

soporte de la tuberia y valvulas que son utilizadas en los procesos.

Lo mas eficiente seria trabajar por efectos de gravedad manejando cotas y
pendientes, pero es necesario trabajar con bombas el cual genera un costo
adicional y basicamente es lo principal en cuanto a costos de operacion. Cada
tratamiento en particular tiene su costo debido a su funcionamiento, ya sea el

medio de soporte, difusores, o equipo especial de importacion.



67

6 RESULTADOS

6.1 LineaBase.
6.1.1 Descripcion General del Camal.

El camal est4 construido sobre un area de 8.316,88 m? de superficie, de
propiedad del municipio, el area de construccion de la infraestructura es de
677,06 m? que consiste en dos plantas, con los siguientes espacios e

instalaciones:

Planta baja: Secretaria; oficina de veterinario; area de béascula y cuarteo;
frigorifico; sala de escurrido; cuarto de patas, cueros y cabezas; area sucia
(lavado de visceras); matadero sanitario; area de faenamiento; area de izado;

cuarto de maquinas; celda de noqueo de animales y baterias sanitarias.

Planta alta: Administracion; sala de estar; servicios sanitarios y circulacion

vertical.

Otras instalaciones complementarias que se encuentran en el camal son:
Instalaciones para la dotacion de servicios basicos (agua, alcantarillado, energia
eléctrica, linea de vapor, etc.), corral de porcinos, corral de bovinos, corral de

cuarentena, estercolero, incinerador y planta de tratamiento de aguas residuales.

El camal municipal de Zamora esta constituido por areas con funciones
especificas el mismo que presta sus instalaciones y servicios a la poblacién en
general para la realizacion del faenamiento del ganado en buenas condiciones
higiénicas y con aprobacion de Agro calidad. A mas de ello la tasa de

faenamiento para cada animal es de $28.90 por bovino y $15.30 por porcino
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El horario de trabajo del camal es de lunes a domingo desde las 08.00 am hasta
las 18:00 pm los procesos de faenamiento inician desde las 13:00 pm iniciando a

trabajar con el faenado de bovinos luego se procede a faenar los porcinos.

6.1.2 Descripcién de los procesos de produccion.

6.1.2.1 Paralalinea de bovinos.

e Recepcion de los animales: los animales son descargados a través
de rampas hacia los corrales donde permaneceran en reposo 12

horas antes de su faenamiento.

e Inspeccion: la inspeccion ante-morten verifica las condiciones de
ingreso del animal, si esta en condiciones de proporcionar una carne

apta para consumo y descartar enfermedades.

e Aturdimiento: se realiza con la finalidad de evitar stress y sufrimiento
a los animales, asi como para facilitar el manejo de los operarios;

luego se realiza el desollado y sangrado.

e |zado: las reses se suspenden de una pata con un gancho al riel, el
propésito es evitar la contaminacién del animal en el suelo y facilitar

el sangrado.

e Desollado: se realiza con la finalidad de desangrar al animal, para
posteriormente proceder a realizar el corte de patas anteriores y se
desprende la piel de la cabeza junto con las orejas, luego se cortaran

los cachos con una sierra eléctrica.

e Descuerado: la piel de la res se desprende con ayuda del trabajador.
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Eviscerado: se utiliza una sierra para cortar el esternon y extraer las
visceras, que pasan luego a inspeccion post-morten. Las visceras
rojas y blancas son transportadas hacia tratamientos posteriores en

areas separadas.

Faenado: las canales se cortan en dos partes utilizando la sierra
eléctrica, el operario se colocara en una plataforma movible desde el

cual se realiza el corte controlando al mismo tiempo su elevacion.

Inspeccion y lavado: se completa la inspeccion post-morten de las
canales, y se procede a una limpieza final removiendo grasas, restos

de visceras y un lavado con agua a presion.

Oreo: se realiza con la finalidad de reducir la temperatura de la carne

y disminuir el crecimiento bacteriano.

Refrigeracion: las canales seran refrigeradas entre 2 a 7 °C y

permaneceran por un tiempo minimo de 12 horas.

Despacho: la carne y visceras se registran y se embarcan en el

camion

refrigerado con destino a los centros de venta (mercados, centros de

abasto, restaurantes, etc.)

6.1.2.2 Paralalinea de porcinos.

Recepcion de los animales: los animales son descargados a través
de rampas hacia los corrales donde permaneceran en reposo 12

horas antes de su faenamiento.
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Inspeccion: la inspeccion ante-morten verifica las condiciones de
ingreso del animal, si esta en condiciones de proporcionar una carne

apta para consumo y descartar enfermedades.

Aturdimiento: se realiza con la finalidad de evitar stress y sufrimiento
a los animales, asi como para facilitar el manejo de los operarios;

luego se realiza el sangrado.

Desollado: se realiza con la finalidad de desangrar al animal, para

posteriormente proceder a realizar el siguiente proceso.

Eviscerado: se utiliza una sierra para cortar el esternon y extraer las
visceras, que pasan luego a inspeccion post-morten. Las visceras
rojas y blancas son transportadas hacia tratamientos posteriores en

areas separadas.

Inspeccion y lavado: se completa la inspeccion post-morten de las

canales, y se procede a una limpieza final removiendo grasas, restos

de visceras y un lavado con agua a presion.

Ored: se realiza con la finalidad de reducir la temperatura de la carne

y disminuir el crecimiento bacteriano.

Refrigeracion: las canales seran refrigeradas entre 2 a 7 °C y

permaneceran por un tiempo minimo de 12 horas.

Despacho: la carne y visceras se registran y se embarcan en el
camion refrigerado con destino a los centros de venta (mercados,

centros de abasto, restaurantes, etc.)
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6.2 Aspectos ambientales del camal

A continuacion se presenta los resultados obtenidos de los proceso de
faenamiento de los animales y del diagndstico realizado a la planta de tratamiento

de aguas residuales del camal.

6.2.1 Procesos de faenamiento.

Durante el procesamiento diario de faenamiento, se produce una gran
cantidad de residuos tanto liquidos como sdlidos (rumen, estiércol, restos de
cortes de animales) es asi que se consume una enorme cantidad de agua durante
el dividido y limpieza de los canales de las reses, como también en el lavado de
visceras y en una menor cantidad durante los procesos de, descuerado,
evisceracion. En el proceso de sacrificio del ganado igualmente se consume un
volumen considerable de agua ya que el operador de esta area tiene que limpiar
el piso sucio de sangre frecuentemente para evitar resbalarse debido a esto

mantiene la toma de agua abierta durante todo el proceso de operacion.

Las aguas resultantes de procesamiento contienen cantidades
considerables de rumen, pedazos de grasas, pelos, cueros, huesos, sélidos de
gran tamafio, mismos que son arrojados al alcantarillado. Después del proceso de
faenamiento las instalaciones son limpiadas primero con una solucion
desengrasante seguido se enjuaga con agua a presion y finalmente se desinfecta

con una solucién de cloro.

6.2.2 Diagnostico de la planta de tratamiento.

En el diagnodstico realizado a la planta de tratamiento de las aguas

residuales del camal se logro evidencia que en el primer tanque se encontro la
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presencia de residuos solidos que son el resultado de los procesos de
faenamiento, que al no existir rejillas estos terminan en el tanque causando
problemas y dafios a la planta y como resultado no existe una correcta

depuracion de las aguas residuales.

En el tanque anaerobio de la planta de tratamiento se evidencio que existe
la emision de gases con malos olores debido a la descomposicion de la materia

organica que se encuentra presente en el agua residual.

6.2.3 Planta de tratamiento de las aguas residuales.

La planta de tratamiento de las aguas residuales consta de las siguientes

unidades de depuracion:

6.2.3.1 Pre-tratamiento.

Todos los sistemas de drenaje cuentan con rejas de acero lo que hace que
los residuos sélidos de gran tamafio circulen sin ningun problema, lo que conlleva
que todos estos residuos sélidos de gran tamafio terminen en la camara de

entrada imposibilitando un mejor tratamiento de las aguas.

6.2.3.2 Camara de entrada.

Es una caja de hormigén que recibe las aguas residuales del camal y este
no sirve para verificar que el caudal del afluente este llegando normalmente a la
planta de tratamiento debido que se encuentra en la parte mas baja del cajon de
hormigon y se tapa por la acumulacién de agua residual, aqui no existe un pre-
tratamiento de cardcter fisico, ya que esta caja no sirve para separar o retener los

sélidos mas voluminosos que no necesariamente sera materia organica, esto
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sucede debido a que el agua de este cajon de hormigon es bombeada con una
bomba hacia el siguiente tratamiento lo que hace que los sélidos de gran tamafio

no se detengan en este cajon.

6.2.3.3 Tanque de sedimentaciéon (Fosa séptica).

Es un tanque de hormigon compuesto por dos compartimentos donde
sucede el tratamiento primario del efluente, en este proceso la sedimentacién de
las particulas es muy baja, la presencia de bacterias y organismos patdgenos es
muy alta como consecuencia que se encuentran residuos sélidos procedentes del
proceso de faenamiento (sangre, estiércol, etc.), en este tanque se observd a
simple vista gran cantidad de moscos, la presencia de gases por la

descomposicion de la materia organica causada por la ausencia de oxigeno.

6.2.3.4 Zanjas de infiltracion o depuracion de aguas residuales.

Esta zanja estd compuesta por una caja de recoleccion, en donde no se
verifica la salida del caudal de la camara de sedimentacion, desde esta caja se
drena el caudal a un sistema de tuberias envueltas en una capa de &aridos
(compuesta por un sustrato de grava y arena) los cuales desde el primer dia de
funcionamiento de la planta de tratamiento no se ha realizado ningin proceso de
mantenimiento y ningln cambio de este material arido, el cual debe ser cambiado
minimo cada afio, finalmente la salida del agua residual circula por una tuberia
hasta llegar al cuerpo receptor que es el rio Zamora lo que causa contaminacion

al agua lo que conlleva a la perdida de la vida acuatica.



6.3 Consideraciones de disefio

Cuadro 2. Numero de animales faenados a la semana.

NUMERO DE ANIMALES FAENADOS A LA SEMANA

DIA BOVINO PORCINO TOTAL DIA
D1 2 4 6
D2 2 8 10
D3 5 9 14
D4 4 4 8
D5 3 6 9
D6 4 4 8
D7 4 I 11
TOTAL 24 42 66
PROMEDIO 3 6 9
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En el camal municipal del Canton Zamora se faena diariamente un promedio

de 3 bovinos y 6 porcinos, estos datos varian de acuerdo a las necesidades de

consumo de carne en el canton.

Cuadro 3. Peso promedio por cada animal.

Animal Peso (Ib)
Bovino 577
Porcino 178

El peso promedio de cada animal es de 577 Ib por bovino y de 178 Ib por

porcino.



6.4

descarga. Y se determiné el promedio del efluente inicial.

se encuentran en el cuadro 4.

6.5

Determinacién de caudal.
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La medicion del caudal promedio de agua residual se realizé en el punto de

Los resultados del caudal promedio que se realiz6 en los dias de monitoreo

Cuadro 4. Caudal promedio.

DIA DE MUESTREO TIEMPO en SEG CAUDAL
D1 0,45 0,15
D2 0,32 0,11
D3 0,31 0,10
D4 0,32 0,11
D5 0,29 0,10
D6 0,33 0,11
D7 0,30 0,10
PROMEDIO 0,11
Temperatura.

Cuadro 5. Temperatura diaria del agua residual.

DIAS DE MEDICION TEMPERATUCA 2C
D1 17
D2 19
D3 18
D4 19
D5 16
D6 21
D7 24
Promedio 19
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La mediciébn de la temperatura se la ejecuto durante 7 dias con un
termometro de 50 °C como resultado se obtuvo que la temperatura se encuentra

en un promedio de 19 °C.

6.6 pH

Cuadro 6. pH del agua residual.

Limite maximo

Parametro Unidad Efluente . .
permisible

pH - 9 6-9

El pH del agua residual producto del faenamiento de animales es de 9, por
lo que se encuentra dentro del limite maximo permisible que establece en el
Acuerdo ministerial 028 la tabla 10 de los limites méaximos permisibles de

descarga a un cuerpo de agua dulce.

6.7 Paradmetros fisicos, quimicos y microbiolégicos analizados de las

aguas residuales

Las muestras recolectadas en el camal fueron analizadas en el laboratorio
GRUNtec. Para su posterior interpretacién en los Limites Maximos Permisibles,
de la Tabla N° 10 de los Limites maximos permisibles para descarga a un cuerpo

de agua dulce como lo determina el Acuerdo Ministerial 028 (2015).

6.7.1 Parametros fisicos.

Cuadro 7. Andlisis fisicos del agua residual.

El color del agua residual
Color posee un color negro
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Posee un olor desagradable(
Olor olor a estiércol y sangre)

Presencia de solidos vy
Aspecto materiales flotante.

El agua residual es de color negro por los altos niveles de contaminacion, el
olor es desagradable por la descomposicién de la materia organica resultado de

los residuos generados en el proceso de faenado.

6.7.2 Pardmetros fisico quimicos.

Cuadro 8. Andlisis de los parametros fisicos del agua residual.

Parametro Unidad Resultado leltgs_ Maximos
permisibles

Conductividad puS/cm 1193 -

Sdlidos Disueltos mg/L 656 -

Solidos

Sedimentables mL/L ! )

Solidos

Suspendidos mg/L 773 130

Totales

Solidos totales mg/L 1619 1600

Fuente: Laboratorio GRUNtec
Tabla 10 Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce. Acuerdo
Ministerial 028

Como se observa en el cuadro 8 existen dos parametros que estan con
valores superior a los limites maximos permisibles, como son los soélidos

suspendidos totales y los sélidos totales.

6.7.3 Pardmetros organicos.

Cuadro 9. Andlisis de los parametros organicos del agua residual.
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Limites Maximos
Pardmetro Unidad Resultado permisibles
Aceites y Grasas mg/1 32 30.0
Demanda
Bioquimica de
Oxigeno mg/l 678 100
Demanda Quimica
de Oxigeno mg/I 1650 200
Sustancias
Tensoactivas mg/I 0,64 0,5

Fuente: Laboratorio GRUNtec

Como se puede observar en el cuadro 9 los pardmetros aceites y grasas,

DBOs, DQO, sustancias tensoactivas se encuentran con valores superior a los

limites maximos permisibles del Acuerdo Ministerial 028 en su tabla 10.

6.7.4 Parametros microbioldgicos.

Cuadro 10. Andlisis de los parametros Microbioldgicos del agua residual.

Parametro Unidad Resultado L'm'tes. Maximos
permisibles

Coliformes Fecales |NMP/100ml|>110000 10000

Coliformes Totales |NMP/100ml|>110000 10000

Fuente: Laboratorio GRUNtec

Como se muestra en el cuadro numero 10 los parametros coliformes fecales

y coliformes totales se encuentran con valores superiores a los que establece el

Acuerdo Ministerial 028 en los limites maximos permisibles de la tabla 10.
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6.8 Propuesta para el diseiio de una planta de tratamiento de aguas
residuales empleando métodos fisicos y biolégicos combinados en el camal

municipal del cantén Zamora

6.8.1 Disefio de la planta de tratamiento.

Para realizar el disefio de la planta de tratamiento de aguas residuales se
necesitd conocer la cantidad de agua por animal que es utilizada ya sea esta

para bovinos, porcinos y caprinos.

6.8.2 Consumo de agua.

Para calcular la cantidad de agua residual generada en el camal municipal

se determina mediante las ecuaciones

L
b = N° de bovi
Q bovine X e bovinos

1600
=——x5
boviino
Q@b =8000L/d
Qb = 8m3
Reemplazando:
Qp = porcino X e porcino
450
Op = bovino

Qp = 4050 L/d



Qp = 4,5m3

Para calcular el total de agua consumida tomamos la ecuacion

Q=Qb+Qp

Q =8m3 +4,5m3

Q =125m3/d

Donde:

Q: Caudal total
Qp: Caudal por porcino (m?/d)
Qb: Caudal por bovino (m3/d)

6.8.3 indice de consumo de carne.

indice de consumo de carne de bovino

ICCB = N° de bovinos faenados x peso promedio

ICCB = 5x 577

ICCB =5x 577

ICCB = 2885 lib/dia

indice de consumo de carne de porcino

ICCB = N° de porcinos faenados x peso promedio

ICCp =9x 178
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ICCp = 1602

Para calcular el indice de consumo de carne total se lo realizo con la

siguiente ecuacion:
ICC =ICCB + ICCP
ICC = 2885 + 1602

lib
dia

ICC = 4487
Consumo de carne por habitante:
Para bovino:
ICC = ICCB/poblacion actual

ICC = 2885/36.510

lib
habitante dia

ICC =0.07

Para porcino:

ICC = ICCP /poblacion actual

ICC =1602/36.510

lib

ICC = 0.04
habitante dia

6.8.4 Caudal futuro.

El caudal futuro de agua que se calcula con la ecuacion:
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Caudal proyectado a 20 afios

Qfuturo = DFxCAA

Qfuturo =1951/s

6.8.5 Demanda proyectada consumo de carne.

6.8.5.1 Consumo de carne bovinos.

Para determinar la demanda proyectada del consumo de carne porcina se

aplicé la siguiente formula:

DP = Pprovecrapa X ICCy

DP = 2848.536
Bovinos
DP =494 ——
dia
bovinos
DP=5 ————
dia

6.8.5.2 Consumo de carne bovino.
DP = Pproyecrapa X ICCy

DP = 1602.3015

porcinos
DP=9 ——
dia

6.8.5.3 Demanda proyectada total.

DPTOTAL = DPb +DPP
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DProra, =9 +5

DP _ 14 animales
TOTAL — dla

6.8.6 Disefio del Desarenador de flujo.

El desarenador es un sistema basado en la eliminacién por sedimentacion
de solidos de dimensiones superiores a 0,25 mm de didmetro esférico equivalente
(de diametro de wuna particula de igual densidad que se comporta
hidrodindmicamente como ella) y densidad de 2,65 kg/L (materia inorganica
arrastrada por el agua). Consiste en un ensanchamiento de la seccion del canal
de forma que el tiempo de retencidon hidraulica sea suficiente para que se

depositen las arenas en el fondo del mismo. ( ver anexo 1A)

6.8.6.1 Caudal maximo.

_ Qmax Xn
T p8/3 x §1/2

k = 0.008L/s
6.8.6.2 Tirante de Agua.

d = 1.66240 x k074232
d =0.004m
d asumi = 0.01m

6.8.6.3 Verificacion de la Velocidad (Qmax).

v =laxges x J/?
n



6.8.6.4 Caudal medio.

_ Qmax X1
~ p8/3 x §1/2

k = 0.000

6.8.6.5 Tirante de agua.

d
5 = 166240 x k07427
d =0.001m

d asum = 0.008 m

6.8.6.6 Verificacion de la Velocidad (Qmed).

v=laxres x J1/2
n

2/3

1 by 1
— /2
V X (by) % (b 2y> X J

V=060m/s cumple
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Se recomienda una altura de seguridad = 0.40m, por lo que dada las

caracteristicas adoptamos d=0.40m.
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Cuadro 11. Resumen disefio cajon de llegada.

DESCIPCION DIMENSION UNIDAD
Ancho del canal 0,50 M
Calado del Canal Qmax |0,01 M
Calado del Canal Qmed |0,008 M
Altura del canal 0,500 M
Longitud del canal 1,00 M

6.8.6.7 Longitud de transicion al canal de entrada.

Las rejillas que se disefiaron para el canal de entrada trabajaran de forma
manual; es necesario un especial cuidado en el control y limpieza en la rejilla
colocada, para garantizar que al desarenador no ingrese material grueso que
afecte el funcionamiento. El lodo que se genera en el desarenador sera retirado
de forma manual y posteriormente sera transportado hacia el relleno sanitario

para su disposicion final.
Longitud de transicion del canal de entrada:

- b, — b,
C2xtgl25°

L=056m
L adop = 0.60m
6.8.6.8 Ancho de la zona de las rejillas.

b=(§—1)><(s+a)+s

b = 0.505
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b adop = 0.6
6.8.6.9 Numero de barras.
=b—s
a+s
n=11
6.8.6.10 Perdida de carga en barras.

4 2
e\xs v )
=Fx(=) x=—x
hf (s) 29 sin @

hy = 0.04

6.8.6.11 Area del canal.

6.8.6.12 Altura de la lamina de agua.

A=bXxXh

La altura minima de la lamina de agua no debe ser menor de 0.15m, por lo

tanto se adopta una altura de 0.65m.

h adop = 0.45



6.8.6.13 Longitud de la rejilla.

- h
" sin®
L =0.64

L., =Longitud de eje de bisagra =0.15m

L = 0.655

Lasumi=1

6.8.6.14 Comprobacién de la velocidad Qmax.
_ Qmax X1
b8/3 x §1/2
k =0.0008
6.8.6.15 Tirante de agua.

d
= 1.66240 x k074232

= 0.004

d asumi = 0.01

6.8.6.16 Velocidad.

V= Lax g x J1/2
n

2/3

1 by 1
= /2
v nx(by)x<b+2y> *J




V =0.69 Cumple

6.8.6.17 Comprobacién de la velocidad Qmed.
K= Qmea XN
p8/3 x §1/2
k = 0.0000
6.8.6.18 Tirante de agua.

d
7= 1.66240 x k074232

d =0.001

d asumi = 0.008

6.8.6.19 Velocidad.

v=laxge x J1/2
n

1 by 2/3
V ==x (by) X ( ) x J1/2
n (by) b+ 2y J
V =0.60 Cumple
Cuadro 12. Resumen disefo del desbaste.

DESCRIPCION DIMENSION UNIDAD
Ancho del canal de la zona de rejilla 0,50 M
Altura del canal 0,45 M
Longitud del canal 1,000 M
Numero de barras 11,000 U
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Ancho de los barrotes de las rejillas 15,00 Mm
Separacion util entre barrotes 25,00 Mm
Desnivel del canal 2,00 Cm
Velocidad a paso medio del caudal 0,60 m/s
Velocidad a paso maximo del caudal 0,69 m/s

6.8.6.1 Calculo del area

Q=AXV
Q
A==
%4

A =0.01m?

Relacién b=2*h (Recomendada por noma EX-IEOS)

b=2Xh
A=bxXh
A=2hXxh
A = 2h?
h = é

2
h=0.07m

hasum =0.1m

hadop =0.1m

6.8.6.2 Altura total de sedimentacion.

h,=hs+h
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h, = 0.2

Segun norma del EXIEQOS, se considera altura de sedimentaciéon h=0.20m

entonces altura adoptada.
hadop = 0.4m

Si observamos la condicién dada para los desarenadores de flujo horizontal

en el Manual Depuracion Uralita.

1<-<5

Donde:

b/h =1 Cumple

6.8.6.3 Volumen del agua residual.

_ Volumen

tiempo
Vap =Q Xt
Vg = 1179.36 m3
6.8.6.4 Volumen de sélidos a retenerse.

_ Var X Varena
SR 106

VSR = 0.09 m3



6.8.6.5 Longitud del Desarenador.

VSR
Lp = he X b
Lp =1.13
Lgin =5
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Segun la norma del EX-IEQS, la relaciéon entre el largo y la altura es minimo

25.

Donde:

Ld/h =25

6.8.6.6 Volumen util del Desarenador.

VUTIL = Ld X h’t X B

VUTIL = 0.8 m3

6.8.6.7 Periodo de retencién.

Periodo de retencion =

Pr =410.26

6.8.6.8 Comprobacion de la velocidad con Qmax.

k

k = 0.0008

_ Qmax xXn
T p8/3 x §1/2
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6.8.6.9 Tirante de agua.

d
5= 1.66240 X 074232

d = 0.004
d asum = 0.008

6.8.6.10 Comprobacién de la velocidad.

v=laxge x J1/2
n

2/3

1 by )
=_ /2
v nx(by)x<b+2y> *J

V = 0.60 cumple

6.8.6.11 Comprobacién de la velocidad con Qmed.
K = Qmax X1
b8/3 x §1/2
k = 0,0000
6.8.6.12 Tirante de agua.

d
5 = 166240 x 074232

d =0.001

d =0.008



Cuadro 13. Resumen del disefio del tanque desarenador.

DESCIPCION DIMENSION UNIDAD
Ancho del desarenador 0,40 M
Altura libre de agua, util 0,1 M
Altura de sedimentacion 0,200 M
Altura total del desarenador 0,400 M
Longitud total del desarenador 5,00 m
Volumen de solidos retenidos 0,09 ms3
Volumen util del desarenador 0,80 m3
Periodo de retencion 410,26 [

6.8.6.13 Area del Desengrasador.
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Estos tanques se deben usar en los casos de presencia de desechos

industriales con grandes cantidades de aceites y grasas como lo es en nuestro

caso el desecho de grasa producto del faenamiento de animales.

Area del desengrasador.

Caudal depurar

Carga Hidraulica(CH) =

Qmax

CH

Area =

Area = 0.49 m?

6.8.6.14 Volumen del Desengrasador.

V =0Qmax X Tr

V =0.468

Area
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., . L
Relacion optima: o= 1.5

b =0.57
basum =1
6.8.6.15 Longitud del Desengrasador.
L=15xb
L=15
Lasum =2
6.8.6.16 Altura del Desengrasador.
V=AXh
b= |4
A
h=1
DESCIPCION DIMENSION UNIDAD
Ancho del desengrasador 1,00 m
Longitud desengrasador 2 m
Altura desengrasador 1,000 m

Cuadro 14. Resumen disefio del Desengrasador.

6.8.1 Disefio de la fosa séptica. (ver anexo 2A)

La fosa séptica ayudara a separar los solidos de las aguas residuales
asentandolos en el fondo del tanque mientras que los solidos que flotan (aceites y

grasas) suben a la parte superior. Para darles tiempo a los sélidos a asentarse, el
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tanque debe retener las aguas negras por lo menos 24 horas. Algunos de los
solidos se eliminan del agua, algunos se digieren y otros se quedan en el tanque.
Hasta un 50 por ciento de los sélidos que se acumulan en el tanque se

descomponen.
Los resultados obtenidos del disefio de la fosa séptica son los siguientes:
Pr =1.5-0.3 x log(Pxq)
Pr =1.5-0.3 x1og(178.03x170)
Pr =15.3
Prasum = 6
6.8.1.1 Volumen de agua residual.
Var = 1.3 N(CT + 100 Lf)
Var = 1.3 x 15(220x0.5 + 100x0.5)
Var = 13650

6.8.1.2 Volumen de lodos.

VI =8.1m3
6.8.1.3 Volumen de la fosa séptica.

V=Var+VI
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V = 22.75m3

Dimensiones: La relacion de Longitud/Ancho serd de 2:1 6 3:1 y la altura

del liquido serade 1 a2 m, h: 2m

6.8.2 Disefio del Humedal. (Ver anexo 3C)

El disefio del humedal ayudara a la remocién de contaminantes asociado
con material articulado. El agua superficial se movera muy lentamente a través
del humedal, debido al flujo laminar caracteristico y la resistencia proporcionada
por las raices y las plantas flotantes. Los contaminantes que son también formas
de nutrientes esenciales para las plantas, tales como nitrato, amonio y fosfato,

son tomados facilmente por las plantas del humedal.

Para el disefio del humedal se obtuvieron los siguientes resultados:

6.8.2.1 Area superficial del humedal.

As — <Q(1n(DBOS)e — In(DBOS)s))
T kG

As =1412,950868

6.8.2.1 Tiempo de retencion hidraulica.

_ (4
Q

Trh = 2.012750524

Trh
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6.8.2.2 Ancho del humedal.

1 (@(As)
Y m (Ks) 0.5

W = 34,75126349

w

6.8.2.3 Largo del Humedal.
As
L=—

w
L = 40.65897829

6.8.2.4 Cambio de temperatura del humedal.
As
a6 = cp(®) () 1))

qG = —4,562 °C

6.8.2.5 Temperatura del efluente.

Te=To+ Tc°

Te = 20.562 °C

6.8.2.6 Temperatura promedio del humedal.
_(To—Tc)

2
Tw = 18,281 °C

6.8.2.1 Especies vegetales.

Conocido comunmente como carrizo, esta es una fanerégama perteneciente

a la familia de las Gramineas actualmente Poaceae, es una planta perenne, con
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un rizoma rastrero con capacidad para crecer en la superficie buscando agua,

suele habitar suelos himedos y orillas de cursos de agua y lagunas

Esta especie puede alcanzar los 4 m de altura y 2 cm de diametro,
presentando una gran inflorescencia al final del tallo. Ademas puede soportar

bastante bien niveles moderados de salinidad en el agua y en el suelo.

Se encuentra presente en todo el mundo. “En muchos lugares presenta
comportamientos invasivos. Vive en marismas, lagunas y bordes de rios,
formando densas poblaciones, desde el nivel del mar hasta los 1000 metros de
altitud, frecuenta las aguas mas o menos profundas, propias de lagunas o cursos

de aguas lentas”

El carrizo presenta las siguientes ventajas.

Estabiliza el sustrato y limitan la canalizacion del flujo.

e Da lugar a velocidades de aguas bajas y permite que los materiales

suspendidos se depositen en el fondo.

e Toman el carbono, nutrientes y elementos traza y los incorpora a los

tejidos de la planta.

e Transfiere gases entre la atmoésfera y los sedimentos.

e El escape de oxigeno desde las estructuras sub superficiales de las

plantas, oxigena otros espacios dentro del sustrato.

e El tallo y los sistemas de la raiz dan lugar a sitios para la fijacion de

microorganismos.
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El carrizo o cafia comUn es una especie acuatica dentro de la siguiente

clasificacion taxondmica:

Reino Plantae

Division Magnoliophyta

Clase Liliopsida
Orden Poales
Familia Poaceae
Genero Phragmites
Especie Australis

Nombre Cientifico  Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud.

Nombre Vulgar Carrizo

Cuadro 15. Tratamiento fisico.

Profundidad del HSS 0,6 m
Grava parcialmente hUmeda 0,6 m
Vegetacion 0,6 m

Se ha seleccionado el tipo Arena Gravosa

Tamarfo Efectivo 32 mm
Porosidad 40 %
Conductividad Hidraulica 20000 m3/m2.d

6.8.3 Disposicién de lodos.

La disposicion final de lodos se la realizara mediante la técnica de
composteo para ser usado como abono, el cual comprende los siguientes

procesos:
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La degradacion y estabilizacion termofénica del lodo residual en condiciones
aerobias controladas y de esta manera obtener abono que pueda ser aplicado a

cultivos, ornamentales, forestales y agricolas.

El proceso de cuenta con las siguientes etapas basicas:

a) Recoleccién y transporte del lodo residual

b) Mezcla

c) Montaje

d) Estabilizacion termofilica

e) Curado

6.8.3.1 Recoleccion y transporte de lodos para su disposicion final.

El encargado de la gestidn para la recoleccién y transporte del lodo residual
sera el departamento de gestion ambiental del Gobierno Auténomo
Descentralizado del canton Zamora, cumpliendo con los requerimientos técnicos y
legales exigidos por las autoridades ambientales (MAE), con el personal calificado

y con vehiculos que garanticen un trasporten seguro hasta su disposicion final.

Para la recoleccion del lodo residual se lo debe hacer con personal
calificado, y con el equipo de proteccién personal adecuado para evitar posibles

infeccione que causen problemas a la salud de los trabajadores.

Para el trasporte de lodo residual se debe de tener en cuenta las
disposiciones generales del Reglamento de Manejo de Desechos Infecciosos

para la Red de Servicios de Salud en el Ecuador. El Vehiculo que realizara el
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trasporte de los lodos deberd contar con un sistema adecuado de

almacenamiento.

6.8.3.2 Mezcla.

La mezcla se la realizara con ayuda de maquinaria pesada o manualmente
con palas dependiendo la cantidad de lodos que genere la planta residual del
camal. El proceso de mezclado se lo realizara con un material acondicionar como:

viruta, bagazo de cafa,

6.8.3.3 Montaje.

Para el montaje se lo realizara en una superficie plana en el cual se colocara
una cama piedras de aproximadamente de 15 a 20 cm de espesor, a su vez se
instalara un sistema de aireacion que consistird en ubicacion de tuberia pvc de

aproximadamente 3 pulgadas para controlar su temperatura.

En esta cama se procederd a colocar la mezcla formando una pila de
aproximadamente 1.5 metros de alto, afadiendo 20 cm de material
acondicionador para prevenir su enfriamiento, y se coloca material acondicionador

para evitar la proliferacion de malos olores debido a la degradacion los lodos.

Se debe realizar controles de temperatura durante 21 dias, por medio de
aireacion de manera que se mantenga entre los 40 y 60 °C, para tener un mejor
control en el proceso se recomienda hacer analisis de laboratorio de los

siguientes parametros:

e Solidos totales y volatiles

e Metales pesados



e Relacion carbono/nitrégeno

e Organismo biolégicos

6.8.3.4 Curado.
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Es la etapa final del composteo en el cual se deja reposar la mezcla durante

30 dias para disminuir organismos patdégenos y como producto final obtener

abono que puede ser usado en diferentes cultivos.

6.9

Presupuesto.

En el cuadro 16 presenta un presupuesto referencial que muestran valores

aproximados del costo de operaciones, en el mismo se consideran para cada uno

de los tratamientos como son. Desarenador, Fosa Séptica y el Humedal Artificial.

Cuadro 16. Presupuesto

A | DESARENADOR UNIDAD | CANTIDAD V.UNITARIO | V. TOTAL

1 REPLANTEO Y NIVELACION DE m2 25,00 2,15 53,75
ESTRUCTURAS
EXCAVACION MANUAL m3 12,00 12,43 149,16
EXCAVACION A MAQUINA SUELO m3 24,53 3,18 78,00
NORMAL

4 RELLENO COMPACTADO CON m3 5,00 8,01 40,05
MATERIAL DE SITIO (COMPACTADOR)

5 ENCOFRADO-DESENCOFRADO m2 79,20 16,06 1.271,95

6 HORMIGON SIMPLE f'c = 180 Kg/cm?2 m3 15,28 199,36 3.046,22

7 HORMIGON SIMPLE f'c = 210 Kg/cm2 m3 16,94 206,75 3.502,35

8 ACERO DE REFUERZO EN BARRAS fy = kg 900,00 2,23 2.007,00
4200 Kg/cm2

9 ENLUCIDO INTERIOR CON m2 35,76 17,38 621,51
IMPERMEABILIZANTE

10 | ENLUCIDO EXTERIOR PALETEADO FINO m2 14,30 14,75 210,98

11 | COMPUERTA METALICA 40 x 40 cm u 5,00 235,05 1.175,25

12 | PINTURA CAUCHO LATEX m2 50,06 4,11 205,76
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13 | SUMINISTRO E INSTALACION DE u 1,00 131,70 131,70
REJILLA METALICA
14 | SUMINISTRO E INSTALACION DE u 2,00 194,20 388,40
VERTEDERO DE ALUMINIO
15 | SUMINISTRO E INSTALACION DE global 1,00 950,73 950,73
ACCESORIOS DESARENADOR
SUBTOTAL | 13.832,82
B | FOSAS SEPTICAS Y LECHOS DE SECADO
16 | REPLANTEO Y NIVELACION DE m2 103,20 2,15 221,88
ESTRUCTURAS
17 | EXCAVACION MANUAL m3 7,15 11,14 79,61
18 | EXCAVACION A MAQUINA SUELO m3 135,77 3,18 431,76
NORMAL
19 | RELLENO COMPACTADO CON m3 29,03 8,01 232,49
MATERIAL DE SITIO (COMPACTADOR)
20 | ENCOFRADO-DESENCOFRADO m2 355,69 15,48 5.506,08
21 | REPLANTILLO H=0.20 (5 cm HS 140+15 m2 74,79 24,86 1.859,28
cm PIEDRA)
22 | HORMIGON SIMPLE f'c = 210 Kg/cm2 m3 33,18 202,05 6.704,63
23 | ACERO DE REFUERZO EN BARRAS fy = kg 3.056,40 2,44 7.457,62
4200 Kg/cm2
24 | ENLUCIDO INTERIOR CON m2 171,60 17,96 3.081,94
IMPERMEABILIZANTE
25 | ENLUCIDO EXTERIOR PALETEADO FINO | m2 68,64 15,24 1.046,07
26 | PINTURA CAUCHO LATEX m2 137,28 3,84 527,16
27 | GRAVA CLASIFICADA m3 1,80 52,05 93,69
28 | ARENA CLASIFICADA m3 1,80 114,55 206,19
29 | LADRILLO A JUNTA ABIERTA m2 9,00 11,15 100,35
30 | SUMINISTRO E INSTALACION DE global 2,00 805,73 1.611,46
ACCESORIOS FOSAS SEPTICAS
SUBTOTAL | 29.160,21
C | HUMEDALES ARTIFICIALES
31 | REPLANTEO Y NIVELACION CON Km 0,08 375,00 30,00
EQUIPO TOPOGRAFICO
32 | EXCAVACION DE ZANJAS A MAQUINA m3 96,00 3,19 306,24
SUELO NORMAL 1-2 m
33 | GRAVA CLASIFICADA m3 41,28 52,05 2.148,62
34 | RELLENO MANUAL DE ZANJAS m3 61,92 5,34 330,65
35 | SUMINISTRO E INSTALACION TUBERIA m 172,00 6,98 1.200,56
PVC 110 mm PERFORADA
SUBTOTAL | 4.016,07
D | CERRAMIENTO, DRENAIJE EXTERIOR Y
ESTRUCTURA DE DESCARGA
36 | EXCAVACION MANUAL m3 74,42 11,14 829,00
37 | ENCOFRADO-DESENCOFRADO m2 76,33 17,84 1.361,76
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38 | HORMIGON CICLOPEO ( hs 180 kg/cm2) | m3 24,74 153,36 3.793,73

39 | HORMIGON SIMPLE f'c = 210 Kg/cm?2 m3 8,91 202,05 1.799,87

40 | CERRAMIENTO DE MALLA Y TUBO HG m 138,00 34,09 4.704,42
2" (Hmalla=1.50, H alambre 0.50)

41 | PUERTA DE MALLA Y TUBO HG 2" u 1,00 249,49 249,49

42 | CAJA DE REVISION CON TAPA DE HA u 4,00 123,00 492,00

43 | ENLUCIDO EXTERIOR PALETEADO FINO | m2 2,88 15,24 43,89

44 | ACERO DE REFUERZO EN BARRAS fy = kg 146,54 2,44 357,56
4200 Kg/cm?2

45 | SUMINISTRO E INSTALACION DE m 30,00 19,14 574,20
TUBERIA PVC 200 mm
ALCANTARILLADO

46 | SUMINISTRO E INSTALACION DE m 15,00 15,54 233,10
TUBERIA PVC 160 mm
ALCANTARILLADO

47 | RELLENO MANUAL DE ZANJAS m3 21,60 5,34 115,34

48 | ENLUCIDO EXTERIOR PALETEADO FINO | m2 2,88 15,24 43,89

49 | PINTURA CAUCHO LATEX m?2 32,98 3,84 126,66

SUBTOTAL | 14.724,91
TOTAL (SIN 32.573,80

IVA)
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7 DISCUSION

Del diagnéstico realizado a las actividades que se realizan en las instalaciones
del camal, se encontraron falencias en cuanto al manejo de los residuos que son
generados producto de los procesos de faenamiento, ademas no cuentan con
informacion actualizada sobre las cantidades de desechos que se recolectan

diariamente los cuales deberian ser registrados para llevar un control adecuado.

Segun el diagnéstico realizado en el camal municipal del cantdbn Zamora el
agua residual que se genera proviene de las diferentes actividades que se
realizan durante los procesos de faenamiento como: lavado de corrales, lavado
de animales, lavado de visceras, lavado de piso, entre otros usos , estas aguas
se encuentran con presencia de sangre, rumen, estiércol, restos de cortes de
animales y pelos las cuales son descargadas al rio Zamora, de acuerdo con Lara,
(2011), menciona que las aguas residuales de camal contienen: sangre, estiércol,
pelo, grasas, huesos, proteinas y otros contaminantes solubles. En general los

efluentes tienen altas concentraciones de compuestos organicos y nitrégeno.

El resultado obtenido del promedio del caudal de la planta de tratamiento de
las aguas residuales es de 0.11 I/s al dia, este valor se debe a que la cantidad
promedio de animales que se faenan en el dia es de 9 animales, por esta razon

no se usa demasiada cantidad de agua para los procesos de faenamiento.

El pH del agua residual se encuentra con un valor de 9 por lo tanto es
ligeramente alcalino. Segun (Sainz , 2007), el pH del agua residual influye no
sobre la velocidad de reaccion, si no sobre los tipos de microorganismos
susceptibles de sobrevivir, la mayoria de los organismos se desarrollan a un pH

optimo de 7,5 aproximadamente, el pH 6,5y 8,5 es Optimo para las bacterias y
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microorganismos responsables de la estabilizacion de la materia organica. Es por
tal razén que los microorganismos que se encuentran presentes en el agua

residual no pueden degradar la materia organica.

La temperatura promedio del agua residual del camal tiene un valor de 19°C,
por lo tanto se encuentra en un valor bajo ya que de acuerdo a Rigola y Lapefia,
(1998) la temperatura 6ptima para el desarrollo de la actividad bacteriana se sitia
entre los 25 y los 35 °C, esto se debe a que en la planta de tratamiento no existe

una adecuado oxigenacion de las aguas.

De acuerdo con los resultados obtenidos de la caracterizacion de las aguas
residuales, las aguas contienen concentraciones de sélidos totales, soélidos
suspendidos, grasas y aceites, Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO),
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), coliformes totales y coliformes fecales,
también presentan malos olores debido a la descomposicién de la materia
organica, esto se debe a que la planta de tratamiento actual no esta realizando un
proceso adecuado de depuracion para eliminar el contenido organico, quimico y
bioldgico lo cual causa contaminacion al rio y dafios al medio ambiente, los cuales
sobrepasan los limites maximos permisibles del Acuerdo Ministerial 028 en la
tabla 10, de esta manera se plantea una propuesta para el disefio de una planta
de tratamiento con el fin de disminuir todos los contaminantes presentes en el

agua residual y de esta forma evitar impactos ambientales.

Para el primer proceso para la planta de tratamiento de las aguas residuales
un desarenador para una de sedimentacion primaria de acuerdo a la Normas para
el Estudio y Disefio de Sistemas de Agua Potable y Disposicion de Aguas

Residuales para Poblaciones Mayores a 1000 habitantes, es muy recomendable
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por la ayuda a la remocién de DBOs en un rango de 25 a 40 por ciento, de igual

manera la disminucion de solidos en suspension de 40 a 70 por ciento.

Para el segundo proceso de la planta de tratamiento se disefié una fosa
séptica el cual esta dividido en dos camaras conectadas entre si, para permitir la
retencion de espumas, la sedimentacion de sdlidos y la digestion progresiva de la
materia organica sedimentada y de acuerdo a (Yafiez 1992). El porcentaje de
remocion de DBOs sera de 30 a 35 por ciento, los sélidos sedimentables en de 40

a 90 por ciento y los coliformes fecales en un 99 por ciento.

Finalmente se disefi6 un humedal artificial con la utilizacion de una especie
vegetal como es el carrizo o cafia de agua, segun (Garcia, 2010), los porcentajes
de remocién que presenta un humedal son: DBO5 remocion de un 95% vy la
accion del carrizo que realiza un proceso de fitorremediacion usa los
contaminantes como nutrientes, el filtro fisico que se encuentra en el humedal
ayudaria retener los sélidos de tamafio muy pequefio realizando un proceso de

tamizado.
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8 CONCLUSIONES

Segun el diagnéstico realizado en los procesos de faenamiento de los
animales, la recoleccion de los residuos (sangre, rumen, estiércol) no son
almacenados correctamente, por lo que existe derrames de los mismos al
piso y al sistema de desagie los cuales causan problemas como: el

incremento de los niveles de contaminacion del agua residual.

Por otra parte en el diagndstico de la planta de tratamiento, se logro
evidenciar en el primer tanque del proceso de depuracién la presencia de
residuos solidos como: restos de cortes del proceso de faenamiento, los
cuales para poder ser eliminados se necesita aplicar otros métodos de

depuracion.

En el tanque anaerobio de la planta de tratamiento del camal se logro
evidenciar que existe gran emision de malos olores y emision de gases
debido a la descomposicién anaerobia de la materia organica ocasionado
malestar a los trabajadores y pobladores que se encuentran cerca del

camal.

De acuerdo con los resultados obtenidos del andlisis de laboratorio de las
aguas residuales se puede demostrar que los parametros analizados
como: DBOs, con un valor de 678 mg/l, solidos totales con 773 mg/l, y
coliformes fecales con > 110000 nmp/100ml, se encuentran con valores
superiores a los limites permisibles que establece el Acuerdo Ministerial

028.
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Finalmente con los resultados obtenidos se elabora una “PROPUESTA
PARA EL DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES EMPLEANDO METODOS FISICOS Y BIOLOGICOS
COMBINADOS EN EL CAMAL MUNICIPAL DEL CANTON ZAMORA” el
cual contara con tres tratamientos: Desarenador , Fosa Séptica y un

Humedal.
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9 RECOMENDACIONES

Se recomienda al Gobierno Autobnomo Descentralizado del canton
Zamora que realice la implementacion de la propuesta, ya que segun los
resultados obtenidos el disefio de una nueva planta de tratamiento
ayudaria a depurar las aguas residual en un mayor porcentaje respecto a
la planta de tratamiento actual y de esta manera las aguas puedan ser

vertidas a un cuerpo receptor sin contaminantes presentes.

Se recomienda a la administracion del camal que adquiera recipientes
adecuado para el almacenamiento de la sangre y restos de los animales
en los procesos de faenamiento, y de esta manera no genere problemas

a la planta de tratamiento.

Se recomienda realizar capacitaciones al personal que trabaja en el
camal municipal con el fin que conozca la manera adecuada de realizar

los procesos de mantenimiento y monitoreo de la planta de tratamiento.

Se recomienda realizar andlisis de aguas residuales para monitorear los
procesos de depuracién de la planta de tratamiento con el fin de prevenir

impactos negativos al ambiente.

Para evitar posibles problemas a la salud de los trabajadores que son
quienes realizan los procesos de faenamiento se recomienda que todos

los trabajadores cuenten con el equipo de proteccion adecuada.

Se recomienda al MAE que realice controles de cumplimiento a las

descargas del agua residual, con el fin de conocer si se esta tratando
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adecuadamente los procesos de depuracién de las aguas residuales
para determinar si el camal municipal estd cumpliendo con la Normativa

Vigente.

Se recomienda realizar examenes de rutina a los trabajadores del camal

con el fin de conocer el estado de salud de cada uno de ellos.
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11 ANEXOS

Fotografia 2. Area externa del camal municipal de Zamora.

Fotografia 3. Area de desembarque de porcinos.



119

Fotografia 4. Corral de porcinos.

Fotografia 5. Area de desembarque de bovinos.
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Fotografia 6. Corral de bovinos.

Fotografia 7. Area de cuarentena de porcinos.
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Fotografia 9. Instalaciones internas del camal.
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Fotografia 10. Area de sacrificio de porcinos.

Fotografia 11. Sangrado de porcino.
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Fotografia 12. Chamuscado de porcino.
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Disefio 2A. Fosa Séptica
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Disefio 3A. Humedal Artificial
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