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RESUMEN

La industria de beneficio de ganado bovino genera gran cantidad de aguas residuales,
estos efluentes contienen elevadas concentraciones de Fésforo, Nitrogeno, DBO, DQO,
Sélidos Suspendidos Totales y coliformes, los cuales son altamente contaminantes para
el ambiente.

El Matadero Distrital de Patapo no cuenta con un sistema de tratamiento de efluentes
liquidos residuales, por lo que estos son directamente vertidos a la red de alcantarillado
publico.

La presente investigacion propone un sistema de tratamiento para las aguas residuales
generadas en el Matadero Distrital de Patapo con el fin de reducir su impacto ambiental.
Para ello, se realizo la caracterizacion fisico — quimica y bioldgica del agua residual
determinando que los pardmetros no cumplen con la normatividad establecida por el
MINAM. Se identificd que el método de tratamiento mas apropiado teniendo en cuenta
las caracteristicas obtenidas en el analisis fisicoquimico, porcentaje de remocion de los
parametros contaminantes, y la viabilidad econdémica y técnica; es el tratamiento
anaerobio mediante un biodigestor de liquidos y sélidos (dalys),alcanzandose una
eficiencia de remocidn aproximada del 90% de los agentes contaminantes. Ademas del
cumplimiento de los Limites Maximos Permisibles, y reduccién del impacto ambiental.

Finalmente, la relacion Beneficio — Costo (B/C) oscila entre 1,36 a 2,07, por lo que se
debe considerar el proyecto. Ademas de un ahorro entre el 26,88% al 52,24% respecto a
los valores promedio del beneficio.

Palabras clave: Tratamiento, aguas residuales, Limites Maximos Permisibles,
Biodigestor dalys, matadero.



ABSTRACT

The cattle industry generates large amounts of wastewater; these effluents contain high
concentrations of Phosphorus, Nitrogen, BOD, COD, Total Suspended Solids and
coliforms, which are highly polluting for the environment.

The District Slaughterhouse of Patapo does not have a system of treatment of residual
liquid effluents, reason why these are directly discharged to the network of public
sewage system.

The present research proposes a treatment system for the wastewater generated in the
District Slaughterhouse of Patapo in order to reduce its environmental impact. For this,
the physical - chemical and biological characterization of the residual water was carried
out, determining that the parameters do not comply with the regulations established by
MINAM. It was identified that the most appropriate treatment method taking into
account the characteristics obtained in the physicochemical analysis, the percentage of
removal of the pollutant parameters, and the economic and technical viability; Is the
anaerobic treatment by means of a biodigestor of liquids and solids (dalys), reaching an
efficiency of approximately 90% removal of pollutants. In addition to compliance with
the Maximum Permissible Limits, and reduction of environmental impact.

Finally, the Benefit - Cost (B / C) ratio ranges from 1.36 to 2.09, so the project should
be considered. In addition to saving between 26.88% and 52.24% compared to the
average values of the benefit.

Key words: Treatment, wastewater, Maximum allowable limits, Biodigestor dalys,
slaughterhouse.
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l. INTRODUCCION

Segln la Ley de Recursos Hidricos, el agua es un recurso natural escaso, renovable,
indispensable para la vida y el ejercicio de la inmensa mayoria de las actividades
economicas; ademas de ser irremplazable, facilmente vulnerable y estratégico para el
desarrollo sostenible, el mantenimiento de los sistemas que las sustentan, y la seguridad
de la Nacion. Sin embargo, el incremento diario en volumen de carga, concentracion y
diversidad de los residuos liquidos tanto industriales como domésticos al momento de
verterlos a los cuerpos receptores también generan incrementos en el grado de
contaminacion y efectos nocivos sobre las distintas formas de vida presentes en estas
corrientes.

Entre la diversidad de actividades industriales, la industria alimentaria, especificamente
las plantas de beneficio animal o también llamados mataderos municipales se
caracterizan por contener un elevado potencial contaminante, debido a los vertimientos
liquidos, emisiones gaseosas y sobrecargas de nutrientes a los suelos, cuyo impacto
sobre las redes de alcantarillado sanitarias y desagiie son méas notorias en poblaciones
medianas y pequefias, tal es el caso del Distrito de Patapo, situacion que obliga a
realizar tratamientos antes de su descarga. Estos efluentes contienen sustancias
contaminantes de naturaleza organica e inorganica; las sustancias organicas estan
asociadas al material organico biodegradable que propicia el cultivo y crecimiento de
microorganismos de alto potencial patdégeno (Campylobacter jejuni, Salmonella
typhimurium y Eschirechia coli) y provienen de la ejecucion de tareas propias de este
proceso productivo como lavado de estiércol acumulado, limpieza en las fases de
matanza y desangrado, despresado y extraccion de visceras, etc. Mientras que el
componente inorganico esta constituido por compuestos derivados de productos usados
en la limpieza y desinfeccion de pisos, equipos y maquinaria industrial y se presenta
como material inerte en suspension y sustancias en dilucién (fosfatos, nitratos, etc.).
(DIGESA, 2010).

El matadero del Distrito de Patapo, ubicado en la Avenida Chongoyape N°20, es una
instalacion de procesamiento de carne (ganado vacuno, caprino y porcino) el cual
pertenece a un propietario, ademas de ser supervisada periodicamente por la
municipalidad de dicho distrito. Tiene como finalidad brindar a la poblacion productos
carnicos, que cumplan con las normativas de sanidad, inocuidad y calidad necesarias y
requeridas para el consumo humano. Estos productos son comercializados en el mercado
principal del distrito para el abasto de los pobladores del distrito mismo y anexos a este.
Diariamente se sacrifican un promedio de 3 a 5 reses, por lo que en el periodo de Enero
a Diciembre del afio 2016, se sacrificaron un total de 801 reses, para las cuales se
utilizaron 400,5 m® de agua que sumados a la volemia total (cantidad de sangre) de 7,1
m® a 9,1 m®, se eliminé como agua residual total en el periodo 2015 un promedio de
407,67 m* a 409,69 m®.

El mayor problema generado en el matadero de Patapo es el vertimiento de estas aguas
residuales directamente hacia el alcantarillado de la propia ciudad durante el faenado y
procesamiento de carne, ya que no cuentan con un tratamiento previo, causando
posibles efectos en la salud de las personas que laboran en el establecimiento quienes
estan en contacto directo con estas aguas residuales y sangre, asi como los pobladores
vecinos a este, debido a la proliferacion de moscas, las cuales podrian generar diversas
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enfermedades infecciosas y el incremento de los niveles de contaminacion de las aguas
superficiales, debido a la disposicion de residuales liquidos a los cuerpos receptores, en
este caso el alcantarillado puablico del distrito de Patapo.

A su vez, no se esta cumpliendo con los Valores Maximos Admisibles (VMA)
establecidos por el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, valores de
concentracion de sustancias o parametros fisicoquimicos caracteristicos de efluentes
liquidos no domeésticos, ni con los Limites Maximos Permisibles establecidos por el
Ministerio del Ambiente, los cuales exigen el cumplimiento de ciertas medidas y
pardmetros presentes en los efluentes liquidos provenientes de establecimientos tales
como camales y mataderos.

Es por ello que las autoridades del Servicio Nacional de Sanidad Agraria (SENASA)
monitorean constantemente la continuacién de la implementacion del plan de
adecuacion del matadero, segun el Reglamento Sanitario de Faenado de Animales de
Abasto, D.S. N°015-2012-AG para el cumplimiento de las normas ambientales
establecidas.

Ante lo expuesto se plantea el siguiente problema: ¢Cual es el tratamiento de los
efluentes liquidos generados en el matadero del distrito de Patapo para reducir el
impacto ambiental?

Para dar solucion al problema planteado, se formul6 como objetivo general el proponer
un sistema de tratamiento para los efluentes liquidos generados en el matadero del
distrito de Patapo con el fin de reducir el impacto ambiental.

Asimismo para lograr el objetivo general se formularon como objetivos especificos el
determinar la cantidad y caracteristicas fisicoquimicas de los efluentes liquidos
generados en el matadero del distrito de Patapo y su impacto ambiental, identificar el
tratamiento para estos efluentes, disefiar el sistema de tratamientos y finalmente, realizar
el analisis costo — beneficio y ambiental para la implementacion del sistema de
tratamiento.

Finalmente, dado que la conservacion de los recursos hidricos, el ambiente en general y
los demas factores y aspectos que incurren hacia un desarrollo limpio y sustentable,
actualmente son una prioridad; la normativa de hoy en dia exhorta a todo tipo de
industria la utilizacion de mecanismos, los cuales contribuyan con la prevencion y
minimizacion del impacto ambiental que estas generan. Sin embargo en el Perd, los
vertimientos de aguas residuales, principalmente de las plantas de beneficio animal tales
como camales y mataderos municipales, no son tomados seriamente, es decir, se les dan
poca o nula importancia, por lo que el vertimiento de efluentes liquidos debe de ser
tratados y manejados con métodos adecuados e idoneos. Es por eso que el Ministerio
del Ambiente ha establecido Limites Maximos Permisibles que este tipo de empresas
obligatoriamente deben cumplir, debido a que la presencia de contaminantes es muy
elevada al no efectuarse ningun tratamiento previo.

Por tanto, es necesaria la realizacion de esta investigacion, la cual ayudara a contribuir
con la minimizacion de los contaminantes, mediante un tratamiento adecuado de los
efluentes liquidos residuales, contribuyendo a su vez con la reduccion del impacto
ambiental, y posteriormente a un desarrollo limpio y sostenible en el distrito de Patapo.
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MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA.

José Carrasquero, et al. (Abril 2015) en su investigacion “Remocion de nutrientes en
aguas residuales de un matadero de reses usando un reactor bioldgico secuencial”
evaluaron la tratabilidad del agua residual de un matadero de reses localizado en el
estado venezolano de Zulia a través de un reactor por carga secuencial (SBR) a
escala laboratorio con un volumen de 2I, el cual fue operado bajo una secuencia
operacional anaerobica/aerdbica/andxica, en un tiempo de retencion celular de 25
dias y dos tiempos de retencion hidraulica de 11h y 15h generando dos tratamientos
T1 y T, respectivamente, para lograr la remocion simultdnea de materia organica,
nitrogeno y fosforo presentes en este tipo de efluentes liquidos residuales, para
posteriormente analizar la descarga final del sistema de tratamiento con respecto a
las normas venezolanas. Los pardmetros medidos al inicio fueron Demanda Quimica
de Oxigeno Total (DQOr), nitrogeno total (N1) nitrégeno total Kjeldahl (NTK),
nitrégeno amoniacal (N-NH,"), nitritos (N-NO,), nitratos (N-NOs’), pH, alcalinidad
total y fosforo total (P1). Obteniéndose como resultados la remocién simultanea de
nutrientes y materia organica, debido a la flexibilidad del reactor para adaptarse a
distintas condiciones de operacién dando como resultados remociones superiores al
95% para la DQO+, 69% para el Nty 29% para el Pr.

No hubo diferencias significativas (p > 0,05) para la remocion de DQO+ durante los
dos tratamientos evaluados, por lo cual el tiempo de retencion hidraulica (TRH) no
afectd la remocion de estos parametros. Caso contrario ocurrié con la remocion de
NTK, Nty Py, donde si resultaron diferencias significativas entre los tratamientos
aplicados. Existieron diferencias significativas (p <0,05) en las eficiencias de
nitrificacion y desnitrificacion para los dos tratamientos evaluados, por lo que la
variacion en el 11 TRH de 12 a 15 h afect6 estos procesos. El aumento en el tiempo
de retencidn hidraulica conllevd a un aumento tanto en la eficiencia de nitrificacion
como en la eficiencia de desnitrificacion, por el alargamiento de las fases aerébica y
anoxica en la etapa de reaccion.

El tratamiento T,, con un tiempo de retencion hidraulica (TRH) de 15 horas y una
secuencia de operacion anaerlbica-aerobica y andxica, gener6 mayores
rendimientos en cuanto a la eliminacion simultdnea de DQO+ (95,39 %), NTK
(90,42 %), Nt (84,95 %) y Pt (44,07 %) que el tratamiento T, que tuvo un TRH
igual a 11 horas.

Elba Castillo Borge, et al. (Julio 2012) en su investigacion “Remocion de materia
organica en aguas residuales de rastro por el proceso de contactor biologico
rotacional”, trataron las aguas residuales mediante el disefio y construccion de un
contactor biolégico rotacional (en escala piloto). En Yucatan, estado de México, los
acuiferos son la Unica fuente para obtener agua dulce, ademas de ser el receptor de
las aguas residuales generadas por la poblacion. La generacidn constante de aguas
residuales en el sacrificio de los animales, representa una alta carga contaminante
para el manto freatico, considerando el nimero de rastros que existen en el estado de
Yucatan.

Actualmente, la normatividad aplicable en dicho pais es muy estricta, y dificilmente
las aguas residuales producto de estas actividades, logren mantenerse por debajo de
los limites maximos permisibles de contaminantes para su disposicion (descarga) a
las aguas o bienes nacionales.
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Debido a lo anterior, se vio la necesidad de buscar la manera en la que puedan
optimizarse los métodos de tratamiento para este tipo de aguas residuales, de modo
que no representen un factor de riesgo para la calidad del agua del acuifero en
Yucatan.

Se disefi6 y construyo un reactor (escala piloto) para determinar la eficiencia del
tratamiento en el que se probaron las cargas organicas de 6,6 g, 12,2 gy 11,6 g DQO
s/ /d a 30 rpm a las que les correspondieron tiempos de retencion hidraulicos (TRH)
de 47,4, 31,6 y 23,7 horas. Los resultados demostraron que la carga organica mas
eficiente fue la de 12,2 g DQO, con una remocion de DQO de 98,35%, una
Demanda Bioquimica de Oxigeno medida luego de 5 dias de reaccion (DBOs)de
97,96%, 62,11% de remocién de nitrégeno total, eliminacion de 37,81% de solidos
totales, 48,33% de remocion de solidos suspendidos totales y 70,0% de reduccion
(consumo) de alcalinidad.

Marco Antonio Garzon y Gerardo Buelna (Febrero 2013) en su investigacion
“Caracterizacion de aguas residuales porcinas y su tratamiento por diferentes
procesos en México”, presentaron un estudio respecto a la variacion en la
composicion de las aguas residuales en granjas porcinas, especificamente 14
efluentes, en México y la eficiencia de diferentes procesos de tratamiento,
exactamente cinco procesos, aplicados a escala real.

Con respecto a los sistemas de tratamiento actualmente aplicados se determind que
el sistema que presenta la mejor eficiencia fue el digestor anaerobio de liquido y
solidos (dalys) operado con un tiempo de retencion hidraulico (TRH) < 60 d, con el
cual, al tratar los efluentes de dos granjas grandes, se obtuvieron las siguientes
eficiencias de remocion: sélidos suspendidos totales (SST) > 92,5 %; DQO > 97 %;
DBOs > 96 %; Fosforo Total (P1) > 66 % y 2 unidades logaritmicas de Coliformes
(CF). Sin embargo, a pesar de las altas eficiencias de remocion que presentaron los
dalys, la calidad del efluente no es adecuada para ser descargado en cuerpos de agua
ni para ser reutilizado en riego agricola, por lo que se requiere un sistema que
continue el tratamiento y que remueva principalmente nitrégeno, SST, CF y DQO,
para lo cual se recomienda un sistema aerobio. Como conclusion se tuvo, que la
mejor opcion fue un sistema de tratamiento de bajo costo de operacion y
mantenimiento que no requiere personal altamente capacitado para ser operado, que
presente altas eficiencias de remocion y que genere efluentes tratados que cumplen
con la regulacion mexicana, el cual es el sistema de filtracion por percolacién sobre
materiales de empaque organicos con bajas tasas de filtracion.

Edris Bazrafshan, et al. (June 2012) in theirinvestigation "Wastewater treatment of a
slaughterhouse by Chemical Coagulation Combined and
Electrocoagulationprocess"isamedtoinvestigatethefeasibility of
treatinglivestockwastewaterfrom a slaughterhouselocated in thecity of Zahedan in
Iran, throughthecombinedchemicalcoagulationprocess, usingpolyaluminumchloride,
and  electrocoagulationordertoachievetherequiredstandards.  Theinfluence  of
operating variables such as thedose of coagulant, electricpotential and thereaction
time yieldselimination of majorpollutants wasdetermined.
Thepollutantremovalrateincreasedlinearlywithincreasing doses of PACI and
theappliedvoltage. Theelimination of more than 99% of COD and
BODswasobtainedby theaddition of 100 mg/l PACI, besidesapplying a voltage of 40
V. A time of preliminaryestablishment of 24 h hadaneffecton BODs, COD, TSS and
NKT withremovalefficiency up to 14%, 29%, 64% and 33%, respectively.
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Theexperimentsdemonstratedtheefficacy of chemical and electrochemicaltreatment
of sewageslaughtertechniques. Consequently, thecombinedprocesses are inferredto
be superior to single electrocoagulationfor  removingorganic  and
inorganiccompoundsfromwastewaterslaughterhouse.

Edris Bazrafshan, et al. (Junio 2012) en su investigacion “Tratamiento de aguas
residuales de un matadero por coagulacion quimica combinada y proceso de
electrocoagulacion” investigaron la viabilidad de tratar las aguas residuales de
ganado de un matadero localizado en la ciudad de Zahedan, Iréan, a través del
proceso de coagulacion quimica combinada, usando cloruro de polialuminio (PACI),
y electrocoagulacion con el fin de alcanzar los estandares requeridos. Se determino
la influencia de las variables de funcionamiento tales como la dosis de coagulante,
potencial eléctrico y el tiempo de reaccion en los rendimientos de eliminacion de los
principales contaminantes.

La velocidad de eliminacién de contaminantes aumentd linealmente con el
incremento de dosis de PACI y el voltaje aplicado. Se obtuvo la eliminacion de méas
de 99% de DQO y DBOs mediante la adicién de 100 mg/l PACI, ademas de aplicar
una tension de 40 V.

Un tiempo de establecimiento preliminar de 24 horas tuvo un efecto sobre la DBOs,
DQO, Sélidos Suspendidos Totales (SST) y Nitrogeno Total Kjeldah (NTK) con
rendimiento de eliminacién de hasta el 14%, 29%, 64% y 33%, respectivamente.

Los experimentos demostraron la eficacia de las técnicas quimicas vy
electroquimicas para el tratamiento de las aguas residuales del matadero. En
consecuencia, los procesos combinados se infieren para ser superior a la
electrocoagulacion solo para la eliminacion de compuestos organicos e inorganicos
de las aguas residuales del matadero.

Pradyut Kundu, et al. (July2013) in theirinvestigation "Treatment of
wastewaterfrom a slaughterhousesequence in a batch reactor. Performance
evaluation and Biodegradationkinetic" wasaimedto determine theeffectiveness of
performance theSequentialBatch Reactor (SBR) technology, a
pilotscaleforthesimultaneousremoval of soluble carbonaceous organicmatter and
ammonianitrogenfromwastewaterfrom a slaughterhouselocated in thevillage of
Nazira, India, in additiontodeterminingthebiokineticconstantsforoxidationcarbon,
nitrification and denitrificationreactionunderdifferentcombinations (aerobic/anoxic).

Thecycleperiodfor SBR operationwastaken as 10 hours, with a period of 0,5
hoursfillinggenerallyreactswith a period of 8,0 hours, fillingperiod 1,0 h, and
theperiodsleep / decanting of 0,5 hours.

The reactor wasoperated in threedifferentvariants of anoxic aerobic-sequence, (4 +
4), (5 + 3), and (3 + 5) h. the total period, reacting in two sets different soluble COD
(SCOD) and ammonianitrogen (NH4 + -N).

Level 1 000 + 50 mg/l, and 90 £ 10 mg/l 1 000 = 50 mg/l and 180 + 10 mg/I,
respectively. Itwasdeterminedthattheremoval of 86 to 95% of COD iscarriedout at
theend of 8,0 h of total reaction time. In the case of operatingcycle (4 + 4) aerobic-
anoxic a reasonabledegree of nitrificationwasobtained 90,12 and 74,75%
foritsinitials in NH; + -N value of 96,58 and 176,85mg/l, respectively.
Biokineticcoefficients (k, Ks, Y, kd) werealsodeterminedforevaluatingthe
performance of SBR reactor fortheexpansion of large-scaleoperation in thefuture.
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Wasobtainedfinallyresult in thesequencingbatch reactor (SBR) is a variable and
effectiveforthetreatment of wastewaterfromslaughterhousesbiologicalmethod. The total
reactionperiod 8 hours (4 hours and 4 hours aerobic  anoxic)
producedoptimalcarbonoxidation, nitrification, denitrification and forthetreatment of
carbonaceous and nitrogenouswastewater.

Pradyut Kundu, et al. (Julio 2013) en su investigacion “Tratamiento de las aguas
residuales de una secuencia de matadero en un reactor discontinuo: Evaluacion del
desempefio y la cinética de biodegradacion” determinaron la eficacia del
rendimiento de la tecnologia SequencialBatch Reactor (SBR), a escala piloto, para
la eliminacién simultanea de materia organica carbonosa soluble y nitrégeno
amoniacal de las aguas residuales de un matadero localizado en el pueblo de Nazira,
India, ademas de determinar las constantes biocinéticas para la oxidacion de
carbono, nitrificacion y desnitrificacion bajo diferentes combinaciones de reaccion
(aerobia/andxica).

El periodo de ciclo para la operacion de SBR se tomé como 10 horas, con un
periodo de llenado de 0,5 horas, en general reacciona con un periodo de 8,0 horas,
periodo de llenado de 1,0 h, y el periodo de reposo/decantacion de 0,5 horas.

El reactor se hizo funcionar en tres diferentes variantes de secuencia aerobico-
anoxica, (4 + 4), (5 + 3), y (3 + 5) h. del periodo total, reaccionando en dos
conjuntos diferentes DQO soluble (SCOD) y nitrogeno amoniacal (NH4" - N).

Nivel de 1 000 + 50 mg/l, y 90 + 10 mg/l, 1 000 £ 50 mg/l y 180 + 10 mg/l,
respectivamente. Se pudo determinar que la eliminacion de 86 a 95% de DQO se
lleva a cabo al final de 8,0 h del total del periodo de reaccion. En el caso del ciclo de
operaciones (4 + 4) aerdbico-anOxica, se obtuvo un grado razonable de la
nitrificacion 90,12 y 74,75% correspondiente a sus iniciales en NH,. - Nvalor de
96,58 y 176,85 mg/l, respectivamente. Los coeficientes biocinéticos (k, Ks, Y, kd)
también se determinaron para la evaluacion del desempeiio de SBR para la
ampliacidn del reactor a gran escala en un funcionamiento futuro.

Finalmente, se obtuvo como resultado que el reactor discontinuo secuencial (SBR)
es un método bioldgico variable y eficaz para el tratamiento de aguas residuales de
mataderos. El periodo total de reaccion de 8 horas (4 horas aerobico y 4 horas
anoxico) produjo la oxidacion optima de carbono, nitrificacion, desnitrificacion y
para el tratamiento de aguas residuales carbonosas y nitrogenadas.

2.2. FUNDAMENTOS TEORICOS
2.2.1. MATADERO

Segun Veall (1993), la finalidad de un matadero es producir carne preparada de
manera higiénica mediante la manipulacion humana de los animales en lo que
respecta al empleo de técnicas higiénicas para el sacrificio de los animales. Y al
mismo tiempo facilitar la inspeccion adecuada de la carne y el manejo apropiado de
los desechos resultantes, para eliminar todo peligro potencial en la carne infestada y
evitar que llegue al pablico o contaminar el ambiente.

Los mataderos se pueden clasificar en los siguientes tipos:

- De la administracién publica local (municipales)

- Cooperativas de productores

- Empresa comercial privada
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2.2.1.1. Volemia
Segun Garcia (2012), la volemia (cantidad de sangre) de los principales animales

domeésticos estd dada de acuerdo al peso del animal, la cual la relacion es
directamente proporcional (véase Tabla N°01)

Tabla N°01: Volemia en las principales especies de animales

domésticos

VOLEMIAEN LAS DIFERENTES ESPECIES

ESPECIE VOLEMIA (ml/kg)
Equino 75-90
Bovino 64 — 82
Ovino y Caprino 60— 70
Canino 72-74
Felino 6570
Porcino 50 -90

Fuente: Garcia, 2012.

2.2.2. AGUAS RESIDUALES

Se puede definir como agua residual aquella que procede del empleo de un agua
natural o de la red en un uso determinado. La eliminacién del agua residual se
conoce como vertido.

El agua residual, debido a su composicion, puede originar problemas
medioambientales muy severos, la presencia de materia organica junto con
nutrientes puede provocar alteraciones en la microbiota de un sistema, Ilegandose a
producir eutrofizacion del medio, con presencia de sustancias toxicas que pueden
causar dafios muy graves, incluso a los seres humanos, si se utiliza esta agua.
(Osorio, Torres y Sanchez, 2010)

2.2.2.1 Clasificacion de las Aguas Residuales

Zambrano, Saltos y Villamar (2009), clasifican a las aguas residuales en cinco tipos:
Aguas residuales domésticas, pecuarias agricolas, industriales y de escorrentia;
siendo en las aguas residuales pecuarias donde se ubican los efluentes liquidos
residuales provenientes de los mataderos.

2.2.2.2 Parametros de calidad de las aguas

Los parametros de calidad del agua se utilizan en el control de los procesos de
tratamiento, ademas necesitan ser considerados en el disefio y la operacion de un
sistema de provision y tratamiento.

Los parametros se pueden calificar en fisicos y quimicos. (Véase Tabla N°02)
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Tabla N°02: Parametros fisicos y quimicos del agua

Parametros fisicos

Mide la claridad optica del agua, es provocada por la dispersion y
absorbencia de la luz por las particulas suspendidas en el agua. La

Turbiedad | Organizacién Mundial de la Salud (OMS) reporta que una turbiedad <
5NTU (Unidades Nefelométricas de Turbiedad) es en general aceptable,
pero puede variar segln la disponibilidad y recursos para el tratamiento.

Son sélidos mas grandes que las moléculas. Pueden adsorber metales
toxicos 0 quimicos inorgénicos sintéticos. El tratamiento de aguas considera

Parti las particulas en un rango de 0,0001 — 100 um. Las particulas mas grandes

articulas q 0 . : .
e 1 um se llaman sélidos suspendidos, mientras que las particulas entre
alrededor de 0,0001 y 1 um pueden considerarse como particulas coloidales.
Los constituyentes menores a 0,0001 pm son llamados particulas disueltas.
El color es dado al agua por materia organica disuelta, iones metalicos como
Color el hierro, el manganeso y la turbiedad.
Pueden originarse de constituyentes organicos o inorganicos naturales y las
Sabor y Olor | fuentes bioldgicas presentes en el agua, también pueden ser resultado de un
proceso de tratamiento de aguas residuales.
Temperatura La_s temperaturas doe las agouas superficiales pueden variar de 0,5°C a 3°C en
el invierno y de 23°C a 27°C en el verano.
Parametros quimicos
H Es una medida de naturaleza acida y alcalina de la solucion acuosa que
P puede afectar a los usos especificos del agua.
Se debe a la presencia de sales disueltas del calcio y magnesio, mide la
Dureza . L .
capacidad de agua para producir incrustaciones.
Solidos Es una medida de la cantidad de materia disuelta en el agua, determinada

Disueltos por evaporacion de un volumen de agua previamente filtrada.

Sélidosen | Es una medida de los s6lidos sedimentables (no disueltos) que suelen ser

suspension | retenidos en un filtro. La suma de estos con los Sélidos Disueltos se

(SS) denomina So6lidos Totales.
Nitratos Forma sales muy solqblgs y bastante ,estables aunque en medio reductor
puede pasar a nitrito, nitrdgeno o amoniaco.
Forma sales muy poco solubles y precipita facilmente como fosfato de
Fosfato . L _~ . -
calcio. Al corresponder a un &cido débil contribuye a la alcalinidad de agua
.De”,‘ar?da Mide la cantidad de oxigeno consumido en la eliminacion de la materia
Bioquimica de . . . .
oxigeno organica del agua y se_rplde en ppm de O, .Un contenido superior, €s
indicativo de contaminacion.
(DBOs)
Expresa la cantidad de oxigeno equivalente necesario para oxidar las

Demanda sustancias presentes en las aguas residuales, mediante un agente quimico

quimicade |fuertemente oxidante, como el permanganato potasico (KMnQy), utilizado

oxigeno en aguas limpias y el bicromato potasico (K,Cr,0;), utilizado en aguas

residuales, se mide en ppm de O,.

Fuente: Mihelcic, 2013.
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2.2.3. TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Segun Rodriguez, et al. (2006) El tratamiento de efluentes liquidos residuales consta de un
conjunto de operaciones fisicas, bioldgicas y quimicas, las cuales persiguen eliminar la
mayor cantidad posible de contaminacion antes de su vertido, de tal manera que los niveles
de contaminacion que queden en los efluentes tratados cumplan los limites y valores
admisibles legales existentes, ademas de poder ser asimilados de forma natural por los
cauces receptores.

2.2.3.1.- Tecnologias convencionales

a) Tratamiento para la eliminacidon de materiales en suspension

A continuacion se describen las operaciones unitarias mas habituales. La utilizacion de
una u otra es funcion de las caracteristicas de las particulas (tamafio, densidad, forma,
etc.) asi como de la concentracién de las mismas. (\VVéase en la Tabla N°03)

b) Tratamientos para la eliminacién de materia disuelta

Al igual que en el caso de la materia en suspension, la materia disuelta puede tener
caracteristicas y concentraciones muy diversas: desde grandes cantidades de sales
inorganicas disueltas (salmueras), organicas (materia organica biodegradable en industria
de alimentacién), hasta extremadamente pequefias cantidades de inorganicos (metales
pesados) y organicos (pesticidas) pero necesaria su eliminacion dado su caracter
peligroso. (Véase Tabla N°04)

2.2.3.2. Tratamientos Bioldgicos:

Constituyen una serie de importantes procesos de tratamiento que tienen en comun la
utilizacion de microorganismos (entre las que destacan las bacterias) para llevar a cabo la
eliminacién de componentes indeseables del agua, aprovechando la actividad metabdlica
de los mismos sobre esos componentes y la utilizacién de tecnologias (véase en la Tabla
N°05). La aplicacion tradicional consiste en la eliminacion de materia organica
biodegradable, tanto soluble como coloidal, asi como la eliminacion de compuestos que
contienen elementos nutrientes (N y P). Es uno de los tratamientos mas habituales, no solo
en el caso de aguas residuales urbanas, sino en buena parte de las aguas industriales.

En el metabolismo bacteriano juega un papel fundamental el elemento aceptor de
electrones en los procesos de oxidacion de la materia organica. Este aspecto, ademas, tiene
una importante incidencia en las posibilidades de aplicacion al tratamiento de aguas.
Atendiendo a cual es dicho aceptor de electrones distinguimos casos:

v Sistemas aerobios: La presencia de O, hace que este elemento sea el aceptor de
electrones, por lo que se obtienen unos rendimientos energéticos elevados, provocando
una importante generacion de fangos, debido al alto crecimiento de las bacterias
aerobias.

v/ Sistemas anaerobios: En este caso el aceptor de electrones puede ser el CO, o parte de

la propia materia organica, obteniéndose como producto de esta reduccién el carbono es
su estado mas reducido, CH,. La ventaja de este sistema es obtener un gas combustible.
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v’ Sistemas anodxicos: Se denominan asi los sistemas en los que la ausencia de O; y la
presencia de NO;z; hacen que este Ultimo elemento sea el aceptor de electrones,
transformandose, entre otros, en N, elemento completamente inerte. Por tanto es
posible, en ciertas condiciones, conseguir una eliminacion bioldgica de nitratos
(desnitrificacion).

Tabla N°03: Aplicacién de los tratamientos de agua residuales para eliminacion de
materiales en suspension

TRATAMIENTO APLICACION

Es una operacién en la que se trata de eliminar los sdlidos de mayor
tamafio que habitualmente tienen las particulas que arrastran las aguas.
El objetivo es eliminarlos y evitar que dafien equipos posteriores del
resto de tratamientos. Suele ser un tratamiento previo a cualquier otro.

El equipo que se suele utilizar son rejas por las que se hace circular el
agua, construidas por barras metalicas de 6 0 mas mm, dispuestas
paralelamente y espaciadas entre 10 y 100 mm. Se limpian con rastrillos
gue se accionan normalmente de forma mecanica.

Operacion fisica en la que se aprovecha la fuerza de la gravedad que
hace que una particula mas densa que el agua tenga una trayectoria
descendente, depositdndose en el fondo del sedimentador. Esta
operacion serd mas eficaz cuanto mayor sea el tamafio y la densidad de
las particulas a separar del agua, es decir, cuanto mayor sea su velocidad
de sedimentacién, siendo el principal parametro de disefio para estos
equipos. A esta operacion de sedimentacion se le suele denominar
también decantacion.

Operacion en la que se hace pasar el agua a través de un medio poroso,
con el objetivo de retener la mayor cantidad posible de materia en
suspensién. ElI medio poroso tradicionalmente utilizado es un lecho de
arena, de altura variable, dispuesta en distintas capas de distinto tamafio
de particula, siendo la superior la mas pequefia y de entre 0,15 y 0,3 mm.
Es una operacion muy utilizada en el tratamiento de aguas potables, asi
como en el tratamiento de aguas para reutilizacion, para eliminar la
materia en suspension que no se ha eliminado en anteriores operaciones
(sedimentacion). Para mejorar la eficacia, es habitual realizar una
coagulacion — floculacion previa.

Operacion fisica que consiste en generar pequefias burbujas de gas
(aire), que se asociardn a las particulas presentes en el agua y seran
elevadas hasta la superficie, de donde son arrastradas y sacadas del
sistema. Esta forma de eliminar materia en suspension sera adecuada en
los casos en los que las particulas tengan una densidad inferior o muy
parecida a la del agua.

Es una operacion en suspension que con la adicién de ciertos reactivos
quimicos que en primer lugar desestabilicen la suspensién coloidal
(coagulacion), y a continuacion favorezcan la floculacion de las mismas
para obtener particulas facilmente sedimentables. Se utilizan los
siguientes reactivos: Sales de Fe**, Sales de AI**y Polielectrolitos.
Fuente: Rodriguez, et al. 2006

Desbaste

Sedimentacion

Filtracion

Flotacién

Coagulacién-
Floculacion
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Tabla N°04: Aplicacién de los tratamientos de agua residuales para eliminacion de

materia disuelta

TRATAMIENTO PARA
LA ELIMINACION DE
MATERIA DISUELTA

APLICACION

Precipitacion

Consiste en la eliminacion de una sustancia disuelta indeseable, por
adicion de un reactivo que forme un compuesto insoluble con el
mismo, facilitando asi su eliminacion por cualquiera de los métodos
descritos en la eliminacion de la materia en suspension. Un reactivo
muy frecuente utilizado es el Ca®*, dada la gran cantidad de sales
insolubles que forma, por ejemplo es el método utilizado para la
eliminacion de fosfatos (nutriente).

Procesos Electroquimicos

Estd basado en la utilizacion de técnicas electroquimicas, haciendo
pasar una corriente eléctrica a través del agua (que necesariamente ha
de contener un electrolito) y provocando reacciones de oxidacion-
reduccion tanto en el catodo como en el anodo. Por tanto se utiliza
energia eléctrica como vector de descontaminacion ambiental, siendo
su costo uno de las principales desventajas de este proceso. Sin
embargo como ventajas cabe destacar la versatilidad de los equipos, la
ausencia tanto de la utilizacion de reactivos como de la presencia de
fangos y la selectividad, pues controlar el potencial de electrodo
permite seleccionar la reaccion electroquimica dominante deseada.

Intercambio 16nico

Es una operacién en la que se utiliza un material, habitualmente
denominado resinas de intercambio idnico, que es capaz de retener
selectivamente sobre su superficie los iones disueltos en el agua, los
mantiene temporalmente unidos a la superficie, y los cede frente a una
disolucién con un fuerte regenerante.

Adsorcién

El proceso de adsorcion consiste en la captacion de sustancias solubles
en la superficie de un sélido. Un pardmetro fundamental es este caso
sera la superficie especifica del solido, dado que el compuesto soluble
a eliminar se ha de concentrar en la superficie del mismo. Es
considerado como un tratamiento de refino, por lo que al final de los
sistemas de tratamientos méas usuales, especialmente con posterioridad
a un tratamiento biol6gico. Se utilizan como alternativas del carbon
activo: zeolitas, arcillas

Desinfeccion

La desinfeccion pretende la destruccion o inactivacion de los
microorganismos que puedan causarnos enfermedades, dado que el
agua es uno de los principales medios por el que se transmiten. Para
llevar a cabo la desinfeccion se pueden utilizar distintos tratamiento
fisico (calor, radiacién), &cidos o bases, etc., pero fundamentalmente
se utilizan agentes oxidantes, entre los que cabe destacar el clésico Cl
y algunos de sus derivados, o bien procesos de oxidacion avanzada
(O3, fotocatalisis homogénea).

La utilizacién de desinfectantes persigue tres finalidades: producir
agua libre de patdgenos u organismos vivos, evitar la produccion de
subproductos indeseables de la desinfeccion y mantener la calidad

bacterioldgica en la red conduccidn posterior.

Fuente: Rodriguez, et al. 2006.
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Tabla N°05: Tecnologias para el Tratamiento Bioldgico

Procesos bioldgicos aerobios

Filtros percoladores

También denominados filtros biol6gicos o lechos bacterianos.
Suelen ser lechos fijos de gran didametro, rellenos con rocas o piezas
de plastico o ceramica con formas especiales para desarrollar una
gran superficie. Sobre la superficie crece una fina capa de biomasa,
sobre la que se dispersa el agua residual a tratar, que moja en su
descenso la superficie.

Contactores Bioldgicos
Rotatorios (RBC):

Consisten en una serie de placas o discos, soportados en un eje y
parcialmente sumergidos (40%) en una balsa que contiene el agua
residual. El eje junto con los discos, gira lentamente. Sobre la
superficie de los disco crece la biopelicula, que sucesivamente, se
“moja” y entra en contacto con el aire, produciéndose la
degradacion de la materia organica.

Procesos bioldgicos Anaerobios

Reactor de contacto

Consiste un tanque cerrado con un agitador donde tiene una entrada
para el agua residual a tratar y dos salidas, una para el biogas
generado y otra para la salida del efluente. Este efluente se lleva a
un decantador donde es recirculada la biomasa de la parte inferior
del decantador al reactor, para evitar la pérdida de la misma.

Reactor de manto de lodos y
flujo ascendente (UASB)

Estos reactores solucionan el problema de recirculacién de lodos al
aumentar la concentracion de biomasa en el reactor manteniéndola
en su interior. Se consigue una alta concentracion de biomasa
dentro del reactor que conlleva una elevada velocidad de
eliminacion de materia organica con rendimientos elevados de
depuracion. Estos tipos de reactores han conseguido una

muy alta implantacion en el mercado, mostrandose como los mas
fiables para todo tipo de aguas residuales de alta carga,
especialmente las que tiene un bajo contenido de sélidos en
suspension.

Filtro Anaerobio (FA)

En este caso, los microorganismos anaerobios se desarrollan sobre
la superficie de un solido formando una biopelicula de espesor
variable. El solido permanece inmdvil en el interior del equipo,
habitualmente una columna, constituyendo un lecho fijo. El agua
residual se hace circular a través del lecho, bien con flujo
ascendente o bien descendente, donde entra en contacto con la
biopelicula. Son sistemas tradicionalmente utilizados en muchas
depuradoras de aguas residuales industriales con alta carga
organica. Resisten muy bien alteraciones de carga en el influente
pero no aceptan gran cantidad de sélidos en suspension con el
influente.

Fuente: Rodriguez, et al. 2006.
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2.2.4. MARGO LEGAL.

El Ministerio del Ambiente (MINAM) establecio la siguiente norma legal para la
proteccion de los recursos hidricos en el afio 2009.

Limites Maximos Permisibles (LMP) para efluentes de actividades
agroindustriales tales como planta de camales y plantas de beneficio.

Con el objetivo de mitigar los efluentes negativos al medio ambiente por las
actividades agroindustriales tales como plantas de camales y plantas de beneficio, asi
como los riesgos a la salud de la poblacion se establecen Limites Maximos
permisibles.

De acuerdo a los Limites Maximos permisibles los efluentes liquidos tratados de las
actividades agroindustrias hacia los cuerpos de agua naturales no excederan los valores
indicados (Véase en la tabla N°06):

Tabla N°06: Limites maximos permisibles (LMP) para la descarga de efluentes
liquidos de la actividad en promedio diario.

Pardametros Unidad LMP
pH Unidad 6,0-9,0
So6lidos suspendidos totales mg/l 300

Demanda bioquimica de

oxigeno (DBO) mg/l 250
Demanda quimica de oxigeno
mg/I 500
(DQO) ’
Fésforo Total mg/l 40
Nitrogeno mg/l 50

Fuente: MINAM, 2009.

Para fines de la presente norma se entendera por limite maximo permisible promedio
diario, los valores, rangos y concentraciones de los pardmetros que debe cumplir el las
descarga, en funcion del analisis de muestras compuestas de las aguas residuales.
Existen ciertos requisitos establecidos por el Ministerio de Vivienda para la toma
correcta de muestras de aguas residuales y preservacion de estas para su monitoreo
(\Véase Tabla N°07).
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Tabla N°07: Requisitos para toma de muestra de agua residual y preservacion
de las muestras para el monitoreo

Volumen Tiempo
Determinacion / . minimo Presentacion y lemp
. Recipiente - maximo de
Parédmetros de conservacion o
duracion
muestra
Fisicoquimico
Temperatura PV 1000 ml No es posible 15 min
pH 50 ml No es posible 15 min
DBOs P.V 1000 ml Refrigerara 4 °C 48 horas
Analizar lo mas pronto
posible o agregar .
DQO PV 100 ml H,S0, hasta pH menos 28 dias
2 , refrigerar 4°C
V, &mbar Agregar HCI hasta pH
Aceites y grasas | bocaancha | 1 000 ml | menor 2, refrigerar a 4 28 dias
calibrado °C
Solidos
suspendidos PV 100 ml Refrigerara 4 °C 7 dias
Totales (SST)
Microbiolégicos
Coliformes y vV Refrigerara 4 °C
termotolerantes esteriliza do 250 ml Agregar tiosulfato en 6 horas
(NMP) plantas con cloracion

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2013.

Leyenda: P = frasco de plastico o equivalente; V = frasco de vidrio

2.2.5. DECLARACION DE IMPACTO AMBIENTAL (DIA)

Es el documento resultado del proceso de analisis de una propuesta de accion desde el
punto de vista de su efecto sobre el ambiente y los recursos naturales, y en el cual se
enuncian sus efectos, positivos y negativos, asi como las medidas de mitigacion,
prevencion o compensacion necesarias y el Programa de Manejo y Adecuacion
Ambiental. Este documento sirve de base para la evaluacién de aquellos proyectos de
impacto bien conocidos y que no requieren de estudios ambientales mas detallados.
(Espinoza, 2006).

Segun el decreto supremo N° 1909-2008 MINAM, el cual aprueba el reglamento de la
ley N°27446, Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental; define
Declaracion de Impacto Ambiental como el documento con caracter de declaracion
jurada a traves del cual se expresa que un proyecto o actividad cumple con la
legislacion ambiental y es susceptible de generar impactos ambientales negativos poco
significativos, de acuerdo con los criterios de proteccion ambiental y la normativa
ambiental vigente.

De acuerdo al formato que el Ministerio de la Produccion establece, la Declaracion de
Impacto Ambiental cuenta con las siguientes partes:
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I. Datos Generales: Los datos de la empresa u organizacion a la cual se le evalla,
ubicacion de esta, ademas del tamafio y duracion del proyecto basado en un
cronograma de actividades de cada etapa (construccion y operacion).

Il. Objetivos del Proyecto: Breve descripcion de lo que se quiere lograr con esta
declaracion de Impacto Ambiental.

I11. Descripcion del Proyecto: Breve descripcion del proceso industrial indicando sus
fases, diagramas de flujo, materias primas utilizadas, productos y subproductos
elaborados, ademas del abastecimiento de agua y energia.

IV. Caracteristicas del entorno: En base a la matriz de riesgo se describe las
caracteristicas del entorno tales como fisicoguimicas, bioldgicas, econémicas, sociales
y culturales. Ademas se sefialan los principales problemas ambientales del entorno del
proyecto y el tipo de zonificacion de este.

V. Identificacion y Evaluacion de los Impactos: Se describe brevemente los
principales impactos ambientales generados en las etapas de construccidn y operacion,
ademas de sus principales actividades.

VI. Evaluacion de Riesgos Ambientales: Se adjunta la matriz de riesgos debidamente
absuelta.

VII. Plan de Manejo Ambiental: Se describen las medidas de prevencion, correccion
y/o mitigacion para cada etapa (construccion y operacion). Ademas de un programa de
control y monitoreo para cada fase. Finalmente se incluyen las medidas de
contingencia a aplicar y los responsables de su implementacion, y se especifica las
medidas a ejecutarse en caso de cierre de la empresa.
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2.2.6.-CONTAMINACION

Es toda materia o sustancia, sus combinaciones o compuestos, los derivados guimicos o biol6gicos, asi como toda forma que al
incorporarse o actuar en la atmosfera, agua, suelo, flora, fauna o cualquier elemento ambiental; alteren o modifiquen su
composicion y afecten a la salud humana. (Solis, 2003).

2.2.6.1. Tipos de Contaminacion

La contaminacién puede afectar diversos medios en el ambiente y presentarse de diferentes caracteristicas, a continuacion se
presenta una lista con los diferentes tipos de contaminacion existentes.

Tabla N° 08: Tipos de contaminacién

Tipo Definicion Causas

a) Domésticos: Detergentes, insecticidas, jabones,
grasas, materia organica, virus de diversos tipos o
parasitos en materia fecal, sangre, entre otros.
b)Industriales : Colorantes , disolventes , acido ,
grasas, sales , metales y diversas sustancias

La contaminacion del agua es la adicién de materia extrafia indeseable a la
misma que deteriora su calidad. La materia extrafia contaminante podra ser
0 materia inerte como de los compuestos de plomo o mercurio, 0 materia
viva como la de microorganismos.

AGUA

- Arrojo de residuos sélidos domésticos e
industriales.

- Arrojo de aceites usados.

- Uso indiscriminado de agroquimicos.

- Deforestacion.

- Derrames de petrdleo.

Se denomina cuando se introduce material extrafio y dafiino en las capas
SUELO | terrestres. Estos contaminantes producen un desequilibrio fisico, quimico y
biolégico en el suelo.

- Humos de los tubos de escape de los carros.

- Humos de las chimeneas de las fabricas.

Se denomina a la adicion de elementos tdxicos como el CO. Este tipo de | - Quema de basuras.

AIRE contaminacién afecta al bienestar de las personas, animales y plantas de | - Polvos industriales (cemento, yeso, concentrado
forma negativa. de minerales, etc.).

- Incendios forestales.

- Erupciones volcénicas.

Fuente: Solis, 2003



RESULTADOS

3.1. CUANTIFICACION Y CARACTERIZACION DE LOS EFLUENTES
LIQUIDOS

3.1.1. DESCRIPCION DEL MATADERO DISTRITAL DE PATAPO

El matadero particular distrital de Patapo, ubicado en la avenida Chongoyape N°
20, provincia de Chiclayo y departamento de Lambayeque, cuenta con una
instalacion de procesamiento de carne de ganado (vacuno, caprino y porcino)
ademas de un duefio o propietario del mismo, bajo supervision periddica de la
Municipalidad Distrital de Patapo; tiene proposito de brindar a la poblacién el
faenamiento de ganado vacuno, el cual cumpla con las normativas de sanidad,
inocuidad y calidad necesarias y requeridas para el consumo humano, los cuales
son comercializados en el mercado principal del distrito para el abasto de los
pobladores del distrito mismo y anexos a este.

Se trabaja en un sélo turno de 2:00pm a 5:30pm de lunes a domingo, el cual es
realizado por 9 operarios, ademas de la inspeccion constante de un médico
veterinario presente siempre en el establecimiento.

A continuacién se muestra el diagrama de flujo del procesamiento y faenado de
carne (Véase figura N°01).

v Recepcion del animal: El ganado vacuno llega al establecimiento en
vehiculos acondicionados desde los diferentes lugares del distrito,
posteriormente los animales son inspeccionados en reposo y de pie. Se
sacrifica al animal cuando el médico veterinario haya finalizado Ila
inspeccion.

Los animales autorizados para su sacrificio esperaran el turno para su
respectivo proceso.

Finalmente, los trabajadores arrean al animal por la rampa de ingreso a la
planta de faenamiento, especificamente a la zona de noqueo o aturdimiento.

v’ Pesaje: Se determina el peso del animal.

v' Noqueo: El noqueo, o también llamado aturdimiento, consiste en la
insensibilizacién de los animales de abasto, y tiene como propdsito evitar su
sufrimiento innecesario de todos los factores estresantes previos al sacrificio.

v Degollado: El trabajador inserta el cuchillo cerca de la cabeza del animal y
corta a través del cuello, con esta accion se corta todos los tejidos blandos
entre la espina dorsal y el frente del cuello, al mismo tiempo se corta también
las arterias carotidas y ambas venas yugulares. Finalmente la cabeza del
animal es separada del cuerpo.

Después del deguello, se deja que el animal se desangre antes de continuar
con el faenamiento por un promedio de un minuto. La sangre es vertida
directamente a los tubos colectores.
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v Desollado: El desollado se realiza por partes, las patas delanteras y traseras
son cortadas primero, luego se separa el cuero de las piernas hasta el
esternon, posteriormente se separa el cuero de la parte posterior desde las
piernas hasta los brazos y finalmente, utilizando un tecle, se jala el cuero
desde el sector de la nuca y hombros hasta la punta de la cola.

v Eviscerado: Inicialmente se realiza un corte largo por toda la linea media del
vacuno, después se procede al retiro de todo el paquete de visceras blancas y
rojas contenida en la cavidad abdominal, estbmagos e intestino. Las visceras
blancas (testiculos, molleja, intestino delgado, recto y sesos) retiradas son
enviadas hacia la zona de lavado de visceras blancas en donde se procede a
retirar todo el contenido, luego son lavadas; mientras que las visceras rojas
(higado, rifién, estdbmago, lengua y corazon) son enviadas a la zona de lavado
especialmente para estas. Los efluentes liquidos residuales son vertidos
directamente al alcantarillado del establecimiento.

v Lavado: El trabajador empieza por la pierna del animal, siguiendo luego por
la parte de las costillas y finalmente termina en los brazos, se realiza el
lavado tanto de las partes internas como de las externas.

v lzado: El animal se eleva para facilitar su sangria y cortes posteriores de
brazos, piernas, entre otras partes del cuerpo.

v’ Cortado: En esta etapa se corta el cuerpo del animal mediante herramientas
tales como serruchos, cuchillos y hachas, de forma manual.

v’ Despacho: Etapa final en la cual se entrega la carne para su posterior venta
en el mercado de abastos.
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Fig. 01: Diagrama de flujo de faenamiento de ganado vacuno
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Se presentan una serie de inconvenientes en el matadero distrital, uno de los
problemas maés resaltantes es el vertimiento diario de grandes cantidades de agua
residual, sin ningdn tratamiento, las cuales van directamente a los tubos colectores
de la propia ciudad y alcantarillado publico, los cuales posteriormente se mezclan
con los demés drenajes de la ciudad, haciendo un mismo recorrido hasta llegar al
punto final de vertimiento.

Cabe resaltar que el agua utilizada para el beneficio del ganado vacuno, comprende
desde la entrada del mismo hacia el establecimiento hasta su salida, es decir, carne
procesada, dicha agua contiene diferentes sustancias y particulas, tales como, pelos,
excrementos, orina, sangre, aceites y grasas, entre otras, lo que contamina
significativamente al ambiente, debido a que no se le brinda el tratamiento necesario
para su misma reutilizacion en dicho matadero y/o posterior vertimiento, el cual a su
vez genera una serie de estancamientos, obstrucciones y filtraciones en el
alcantarillado y tubos colectores de dicha zona, ademéas de malos olores, provocando
el malestar de la poblacion cercana a dicho establecimiento.

Es por ello que las autoridades del Servicio Nacional de Sanidad Agraria
(SENASA), constantemente notifican la continuacion de la implementacion del plan
de adecuacion del matadero, segun el reglamento sanitario de faenado de animales
de abasto, D.S. N°015-2012-AG para el cumplimiento de las normas ambientales
establecidas.

3.1.2. CUANTIFICACION DEL AGUA RESIDUAL

Para la cuantificacion del agua residual fue necesario determinar en primer lugar la
cantidad de reses sacrificadas en el periodo 2010 a 2016, las cuales fueron un total
de 7932 reses. (Véase Tabla N°09). Es preciso sefialar que para la determinacién del
peso total, se tuvo en cuenta el peso unitario aproximado de una res, el cual es de
130 kg.

Cabe resaltar que a partir del afio 2014 la cantidad de reses sacrificadas
disminuyeron debido a los trabajos de remodelacién y ampliacion total que se
efectuaron en las instalaciones del Matadero Distrital, previa orden del Servicio
Nacional de Sanidad Agraria (SENASA).

Tabla N°09: Numero y peso total de reses sacrificadas periodo 2010 — 2016

ARO NU|I;/|EE§EC; DE PESO TOTAL (kg) DE
SACRIEICADAS RESES SACRIFICADAS
2010 1326 170750
2011 1425 179200
2012 1293 159350
2013 1269 190029
2014 954 136750
2015 801 112 088
2016 864 126 235

Fuente: Matadero Distrital de Patapo, 2016.
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Lo que generd un promedio de sangre entre 68,761 m> a 88,100 m® una utilizacién
de agua promedio de 3966 m®. (Véase Tablas N°10 y N°11).
Para el célculo de la utilizacién de agua, se baso en el Reglamento Sanitario del
Faenado de Animales de Abasto establecido por SENASA es decir la utilizacion
permisible del agua es de 500 I/res, normatividad que el Matadero Distrital cumple.

Tabla N°10: Volemia total del ganado vacuno entre el periodo 2010 — 2016.

CANTIDAD VOLUMETRICA ANUAL DE SANGRE DEL VACUNO
U]
ARG TFZDETSEL Volemia Total (6,4% a 8,2% del
(kg) peso)
2010 170 750 12 464,75
2011 179 200 13 0816
2012 159 350 11 632,55
2013 190 029 14.090.1
2014 136 750 10197.35
2015 112 088 8 182,43
2016 126 235 9 215,16

Fuente: Matadero Distrital de Patapo, 2016

Tabla N°11: Utilizacion de agua anual para el ganado vacuno entre el
periodo 2010 — 2016.

Utilizacion de Agua

ANO N° de Animales m?® L

2010 1326 663 663 000
2011 1425 712,5 712 500
2012 1296 646,5 646 500
2013 1269 634,5 634 500
2014 954 477 477 000
2015 801 400,5 400 500
2016 864 432 432 000

Fuente: Matadero Distrital de Patapo, 2016.

Por tanto, al sumar las cantidades de aguas utilizadas con las respectivas cantidades
de sangre provenientes del ganado vacuno, se obtiene una cantidad promedio de
agua residual de 4044,87 m* (véase Tabla N°12), lo cual fue vertida directamente al
alcantarillado y colectores sin ningun tratamiento previo entre el periodo 2010 a

2016.
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Tabla N°12: Cantidad de agua residual generada en el matadero del
distrito de Patapo entre el periodo 2010 — 2016.

ANO CANTIDAD DE AGUA RESIDUAL (1)
2010 675 464,75

2011 725 582,6

2012 658 132,55

2013 648 590,1

2014 487 197,35

2015 408 682,4

2016 441 215

Fuente: Matadero Distrital de Patapo, 2016.
3.1.3. CARACTERIZACION DEL AGUA RESIDUAL

En un inicio, se realizé un analisis preliminar en el laboratorio de quimica de la
Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo (véase anexo N°06), para
determinar la cantidad de Sdlidos Totales, Sélidos Totales Volatiles y pH (Tabla
N°13), cumpliendo con el siguiente protocolo: Métodos normalizados para el
analisis de aguas potables y residuales, American Public Health Association 1992.

Tabla N°13: Parametros analizados en el laboratorio quimico de la USAT

Parametro Unidad Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
ST ppm 4175 5111 4 854
STV ppm 2619 3516 3279
pH Unidad 7 7 7

Tal y como se puede observar, la cantidad de ST se encuentran en un rango de 4 000
a 5 111 ppm, lo que origina a su vez una gran concentracion de solidos totales
volatiles. Sin embargo, el pH (7 — neutro) es el unico pardmetro que cumple con la
normatividad mencionada anteriormente.

Posteriormente, se procedié a tomar una muestra de 6 litros de agua residual, en
envases de 1 litro cada uno. Dicha muestra se tomd en el punto final de vertimiento
del matadero, es decir en el alcantarillado (véase Anexo N°08), con el fin de analizar
los siguientes parametros: Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOs), Demanda
Quimica de Oxigeno (DQO), N y P, aceites y grasas, Sélidos Suspendidos Totales
(SST), Sdlidos Sedimentables, pH y Coliformes termotolerantes, los cuales
posteriormente fueron enviados correctamente refrigerados a los laboratorios
fisicoquimicos y microbioldgicos de Certificaciones del Peri (CERPER) ubicados
en la Perla — Callao.

Los envases para el analisis de DBOs y aceites y grasas contuvieron 5ml de acido
sulfurico, el cual actia como preservante, dado que el tiempo méaximo de
conservacion de la muestra una vez tomada es de 24 horas. Mientras que para el
andlisis de DQO se utiliz6 como preservante 5 ml de tiosulfato de sodio al 3%.
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En la Tabla N° 14 se muestran los resultados obtenidos del analisis del agua residual
generada en el matadero distrital de Patapo y en la Tabla N°15 se compara con los
Limites Maximos Permisibles establecidos por el Ministerio del Ambiente
(MINAM).

Tabla N°14: Resultados del analisis fisicoquimico y microbiolégico del agua
residual generada en el matadero distrital de Patapo

Caracteristica Unidad Resultado
Coliformes termotolerantes NMP 33000 000
Aceites y grasas mg/I 118
Demanda Blloqwmlca de mg/! 2500
Oxigeno
Demanda Quimica de Oxigeno mgO,/I 6904
So6lidos Suspendidos Totales mg/l 1844
Sélidos Sedimentables mg/I 8,5
Nitrégeno Total Kjeldahl mg/l 391,3
Fosforo Total mg/I 26,4
pH Unidad 6,94

Fuente: Laboratorio Ambiental/Microbiologia de CERPER

Tabla N°15: Comparacién entre los resultados obtenidos del analisis fisicoquimico —
microbioldgico del agua residual y los limites maximos permisibles (LMP) segln

MINAM
. Resultados Limit_eg Méximgs .
Parametros obtenidos Permisibles segin | Unidad
MINAM
Demanda Byoqmmn:a de 2500 250 mg/l
Oxigeno
Demanda Quimica de Oxigeno 6904 500 mg/l
Sélidos Suspendidos Totales 1844 300 mg/l
Nitrégeno Total Kjeldahl 391,3 50 mg/l
Fosforo Total 26,4 40 mg/l
pH 6,94 6,0-9,0 Unidad

La implicancia de los pardmetros analizados en la caracterizacion fisicoquimica y
microbioldgica se muestra a continuacion.

Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOs)

Cuando los niveles de la DBO son altos, los niveles de oxigeno disuelto seran bajos,
ya que los microorganismos estdn consumiendo ese oxigeno en gran cantidad. Al
haber menos oxigeno disponible en el agua, los seres vivos acuaticos tendran menos
posibilidad de sobrevivir. (Sanchez, et al, 2007)

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Pardmetro importante y lo suficientemente rapido para determinar el grado de

contaminacion del agua, ademas puede ser empleada para estimar la eficiencia de
una planta de tratamiento de aguas residuales. (Ramirez, 2008).
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Nitrogeno y Fésforo

El exceso de nitrogeno y fosforo en el agua provoca que las plantas y otros
organismos crezcan. Cuando mueren, se pudren y llenan el agua de malos olores y le
dan un aspecto nauseabundo, disminuyendo su calidad. Durante su crecimiento y su
putrefaccion, consumen una gran cantidad del oxigeno disuelto y las aguas dejan de
ser aptas para la mayor parte de los seres vivos. El resultado final es un ecosistema
casi destruido. (Revista Ambientum, 2002)

Si el agua residual no contiene suficiente nitrégeno pueden ocurrir problemas por
deficiencia de nutrientes durante el tratamiento secundario. Pero también el
nitrbgeno es un contribuyente especial para el agotamiento del oxigeno y la
eutrofizacién de las aguas cuando se encuentra en elevadas concentraciones.

La descarga tanto de fésforo como de nitrégeno debe ser controlada, ya que puede
provocar un crecimiento excesivo de algas en las aguas receptoras causando
disminucion del oxigeno disuelto y, a largo plazo, serios problemas de
contaminacion. (Universidad de Salamanca, 2014)

Aceites y grasas

El efecto que causan en los sistemas de tratamiento de aguas residuales o en las
aguas naturales se debe a que interfieren con el intercambio de gases entre el agua y
la atmdsfera. No permiten el libre paso del oxigeno hacia el agua, ni la salida del
CO, del agua hacia la atmosfera; en casos extremos pueden llegar a producir la
acidificacion del agua junto con bajos niveles del oxigeno disuelto, ademas de
interferir con la penetracion de la luz solar. (Toapanta, 2007).

Su presencia complica el transporte de los residuos por las tuberias, su eliminacion
en unidades de tratamiento bioldgico y su disposicion en las aguas receptoras.
(Barba, 2002).

Sélidos Suspendidos Totales (SST) y Sélidos Sedimentables

El contenido de solidos de un agua afecta directamente la cantidad de lodos que se
produce en el sistema de tratamiento o disposicion. Se considera como sélidos
totales de un agua el residuo de la evaporacion y secado a 103 — 105 Vc. Los sélidos
sedimentables son una medida del volumen de sélidos asentados al fondo de un
cono imhoff, en un periodo de una hora, y representan la cantidad de lodo removible
por sedimentacion simple; se expresan comunmente en ml/l. Los sélidos disueltos
representan el material soluble y coloidal, el cual requiere usualmente para su
remocion, oxidacion bioldgica o coagulacién y sedimentacion. (Barba, 2002).

pH

Normalmente, el margen de pH adecuado para el tratamiento bioldgico es de 6,9.
Por encima y por debajo de estos limites hay dificultades para la adaptacion de los
microorganismos. (USAL, 2014)

Por tanto, los resultados del analisis fisicoquimico y microbioldgico dieron como
resultado que el agua residual arrojada directamente a la red de alcantarillado
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publico no cumple con todos los limites permisibles establecidos por el MINAM,
existiendo grandes diferencias, tales como la DQO, DBO, Solidos Suspendidos
Totales y Nitrogeno Total cuyos valores son 14, 10, 6 y 8 veces més que los
permisibles respectivamente. Sin embargo, cumple con dos parametros, Fosforo
Total y pH cuyos valores se encuentran dentro de los limites.

3.1.4. IMPACTO AMBIENTAL
3.1.4.1. Identificacidén de impactos ambientales a través de la Matriz de Leopold

El analisis del impacto ambiental requiere la definicion de dos aspectos de cada una
de las acciones que puedan tener un impacto sobre el medio ambiente. El primer
aspecto es la magnitud del impacto sobre sectores especificos del medio ambiente.
El término magnitudespecifica el grado, tamafio, o escala de la alteracion ambiental.
El segundo aspecto es la importancia de las acciones propuestas sobre las
caracteristicas y condiciones ambientales especificas. La magnitud del impacto
puede ser evaluada en base a hechos; sin embargo, la importancia del impacto se
basa generalmente en un juicio de valor. Los valores numéricos de magnitud
(cuantitativos) e importancia (cualitativos) reflejan un estimado de los impactos de
cada accion.

Dado que existen una variedad de métodos utilizados para identificar los efectos que
un proyecto puede tener sobre los elementos del ambiente, en esta investigacion se
utilizé el mas conocido y aplicado: la matriz de Leopold. Con la cual se determing el
impacto generado en cada una de las etapas del faenamiento de ganado vacuno.

Previo a la evaluacion de impactos, se determinaron los procesos y etapas con el fin
de establecer los aspectos e impactos ambientales significativos generados en el
faenamiento de ganado vacuno. (Véase Tabla N°19)

3.1.4.2. Valoracion de los impactos

Una vez identificados y descritos los impactos ambientales se procede a su
valoracion. Para esta valoracion, se emplea los siguientes criterios.

Tabla N°16: Valoracion segun Caracter del impacto

Caracter del Impacto (CI)
Positivo (+)
Negativo )
Previsto pero de dificil calificacion x)

Fuente:Sbarato, 2009

Tabla N°17: Valoracion segun Intensidad

Intensidad (1)
Baja
Media
Alta
Muy Alta
Total 10
Fuente:Sbarato, 2009

[E=Y
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Tabla N°18: Valoracion segun extension

Extension (EX)
Puntual Efecto localizado 1
. Efecto con incidencia en parte del
Parcial 2
entorno del proyecto
Extenso Efecto con incidencia en la mayor 3.4
parte del proyecto
Total Efecto con influencia generalizada en 5_g
el entorno del proyecto
Critico Efecto con influencia generalizada en +a
el entorno

Fuente:Sbarato, 2009

Tabla N°19: Aspectos e impactos ambientales presentes en el faenamiento de ganado

vacuno
Proceso Etapa Aspecto Impacto
- Generacion de
Recepcion, residuos solidos
pesajey | (estiércol) - Contaminacion del
noqueo del | Generacién de olores | aire  Contaminacién
ganado (aminas, amoniaco y del suelo
vacuno compuestos
azufrados)
Degollado, | Consumo de agua Agotamiento del
desollado | Generacién de aguas recurso
y residuales con sangre, | Contaminacion del
FAENAMIENTO | eviscerado orina y estiércol agua
Agotamiento del
Consumo de agua
Lavado e L recurso
. Generacion de aguas S
izado . Contaminacion del
residuales
agua
Agotamiento del
Cortadoy | Generacion de aguas recurso
despacho residuales Contaminacion del
agua
Limpieza Consumo de agua Agotamiento del
LIMPIEZAY d?al Generacion de aguas recurso
DESINFECCION residuales (lejia, Contaminacion del
matadero
sangre, excretas) agua
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Tabla N°20: Matriz de Leopold: Matadero Distrital de Patapo

Etapas del proceso de faenado
- Limpieza
Recepcion del Pesaje y noqueo Degolladoy Eviscerado [Lavado e izado Cortadoy desinfepcciénydel TOTAL
ganado vacuno desollado despacho
matadero

Generacion de olores -1/4 0 -1/6 -17 0 0 -1/7 -24

Aire Ruido 0 0 -1/4 -112 -112 0 0 -8

Polvo 0 0 0 0 0 0 -1/5 -5
. Calidad de aire -1/3 0 -1/3 -1/4 0 0 -7 -17
FISICO Agotamiento del recurso 0 0 -107 -7 -1/8 -1/4 -7 -33
Agua Calidad del agua 0 0 -1/7 -1/8 -1/8 -1/ 4 -1/8 -35
Rios 0 0 -1/6 17 -1/8 -1/3 17 -31
Suelo Calidad del suelo -1/3 -1/3 -1/6 17 -1/6 -1/5 17 -38

Aves 0 0 0 0 0 -1/4 -113 -7
Fauna Especies terrestres 0 0 -1/4 -1/4 -1/4 -1/3 -1/3 -18
Especies acuaticas 0 0 -1/5 0 -1/6 -1/4 -1/7 22
BIOLOGICO Especies en peligro 0 0 0 0 0 0 0 0
Flora Arboles 0 0 -102 -1/2 -1/5 0 -1/3 -12
Estrato herbéceo 0 0 -112 -112 -1/5 0 -1/3 -12
Paisaje Vista paisajistica 0 0 -13 -1/4 -1/3 0 -13 -13
Territorio Valor de la tierra 0 0 0 0 0 0 0 0
SOCIOECONOMICO |—Eenomico _Empleo 0 0 0 0 0 0 0 0
Poblacion Participacion publica 0 0 0 0 0 0 0 0
Vectores de enfermedades -1/4 -113 -1/6 17 -1/7 0 0 -21
TOTAL -14 -6 61 -61 -62 27 -70

Posteriormente, se realiz6 la matriz de Leopold para los ambientes fisico, bioldgico
y socioeconoémico con el fin de determinar qué actividades generan mayor impacto
significativo al ambiente de acuerdo a su magnitud e importancia.

Una vez aplicada la matriz de Leopold, posteriormente se procede a evaluarla de
manera vertical, obteniendo como resultado al lavado e izado, y limpieza y
desinfeccion del matadero como las actividades que mayor impacto generan con un
valor de -62 y -70 respectivamente; debido a que en estas etapas del proceso de
faenamiento, se generan altas cantidades de agua residual mezcladas con sangre,
excretas, y otros residuos con contenido rumial. Por lo que es un impacto ambiental
relevante que demuestra la contaminacion del agua, la cual afecta principalmente al
Rio Chancay, lugar donde desembocan las aguas del alcantarillado.

Las etapas de eviscerado, y degollado y desollado obtuvieron un valor de -61, el cual
refleja el grado de negatividad relevante como impacto ambiental.

Al evaluar de manera horizontal, se puede observar que los principales ambientes
afectados son la calidad del agua la calidad del suelo, ambos presentes en el
ambiente fisico, con un valor de -35 y -38 respectivamente. De manera que se debe
actuar de inmediato con el fin de mitigar el impacto.

Respecto al ambiente socioecondmico, dentro de sus parametros a evaluar el mas
afectado es vectores de enfermedades con un valor negativo de -27, por lo que debe
de mitigarse de inmediato ese dafio con el fin de salvaguardar la salud de los propios
trabajadores del matadero.

Finalmente, en el ambiente bioldgico el parametro méas afectado es el de la fauna,
especificamente las especies acuaticas, con un valor de -22.
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3.1.4.3. Andlisis y evaluacion de impactos

De acuerdo a lo establecido por el Ministerio del Ambiente (2008), se elaboré una
Declaracion de Impacto Ambiental (véase Anexo N°01) en el matadero distrital de
Patapo, en la que se evaluaron los impactos mas relevantes previamente ya
identificados a través de la matriz de Leopold:

Tabla N°21: Aspectos e Impactos Ambientales
evaluados

Aspectos Ambientales Impactos Ambientales

Generacion de malos olores Contaminacion del aire
Afectacion en la salud

Vectores de enfermedades

humana
Vertimiento de Aguas Contaminacién del agua
residuales Contaminacion del suelo
Utilizacion de agua Agotamiento del recurso

Contaminacion del agua
Contaminacion del suelo

Generacion de residuos Contaminacién del agua
s6lidos Contaminacién del suelo

Vertidos de limpieza

Se evaluaron los elementos de riesgo teniendo en cuenta la exposicion potencial de
agua, aire, suelo y recursos humanos en base a los entornos humano, natural y
socioeconomico, ademas de la frecuencia de probabilidades para cada uno de ellos.

Se estimd la gravedad de las consecuencias respecto a los entornos humanos,
naturales y socioecondmicos, basados en la Guia de Evaluacion de Riesgos
Ambientales establecidos por la Direccion General de Calidad Ambiental del
Viceministerio de Gestién Ambiental.

Una vez estimadas las consecuencias de cada entorno descrito anteriormente, se
evalud el riesgo ambiental de los mismos.

Cabe sefialar que se estimaron la frecuencia de probabilidades, consecuencias y
riesgos ambientales teniendo en cuenta en primer lugar la situacion actual del
matadero, es decir sin ningun tipo de sistema de tratamiento para las aguas
residuales; y posteriormente teniendo en cuenta el mismo.

Por lo que se obtuvieron las siguientes caracterizaciones de riesgos ambientales:
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Tabla N°22: Porcentaje de Riesgo Ambiental respecto al entorno humano

Generacion de malos
olores 40 16
Vertldc_>s de aguas 80 60
residuales
Sangre de ganado vacuno 20 20
Vertidos de limpieza 60 60
Generacmfn_ de residuos 20 20
solidos
Vectores de enfermedades 40 4
TOTAL 43,33 30

Tabla N°23: Porcentaje de Riesgo Ambiental respecto al entorno natural

Generacién de malos 20 g
olores
Vertldc_)s de aguas 80 40
residuales
Agotamiento de recurso 20 20
Vertidos de limpieza 60 40
Generamgn_ de residuos 20 20
solidos
Flora 8 4
Fauna 8 4
TOTAL 30,86 19,43
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Tabla N°24: Porcentaje de Riesgo Ambiental respecto al entorno
socioecondmico

% de Riesgo

% de Riesgo Ambiental
Ambiental (Sistema de
Escenario (Situacion actual) tratamiento

Implementado)

Entorno socioeconémico

Variacion de tasa

16 16
laboral
Incremento de costo de 16 16
vida
Vectores de
enfermedades 24 °
TOTAL 18,67 133

Tabla N°25: Caracterizacion del riesgo ambiental

Caracterizacion del riesgo (%)

Sistema de tratamiento
implementado

30,95 20,91

Situacion actual

Se puede apreciar que hubo una disminucién del 32,44% del riesgo ambiental
respecto a la situacion actual y una vez implementado el sistema de tratamiento.

3.1.4.4. Plan de Manejo Ambiental (PMA)

El Plan de Manejo Ambiental propuesto describira los programas necesarios para
mitigar, corregir, y prevenir o eliminar los impactos negativos generados por la
contaminacion del agua, la mala disposicion de residuos, la falta de capacitacion,
los riesgos y peligros a los que estdn expuestos los trabajadores en el matadero
distrital de Patapo.

Los programas que contendra el Plan de Manejo Ambiental son:

a)

b)

Sistema de Tratamiento de aguas residuales: El objetivo de proponer un
sistema de tratamiento de aguas residuales en el matadero distrital de Patapo es
reducir los agentes contaminantes presentes en esta con el fin de reducir el
impacto ambiental ademas de cumplir con la normatividad impuesta por el
MINAM.

Programa de Manejo de Residuos Sélidos: Este programa de tiene como

objetivo realizar un apropiado manejo de los residuos solidos generados en el
faenamiento del ganado vacuno en el matadero distrital de Patapo.
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c) Programa de Capacitacion: Este programa esta dirigido a los trabajadores
del Matadero Distrital de Patapo tanto los trabajadores recientes como los de
mayor experiencia, de modo que se encuentren con mejor preparacion para el
desarrollo y desempefio en sus actividades cotidianas con el fin de cumplir
con los objetivos trazados.

d) Programa de control de vectores causantes de enfermedades: Este programa
tiene como objetivo controlar la presencia de vectores tales como, moscas,
roedores, etc., aplicando las acciones necesarias para su control.

e) Programa de control y monitoreo para cada fase: Tiene por objetivos
conocer el efecto real causado por las actividades del matadero distrital de
Patapo, verificar la efectividad de las medidas de mitigacién propuestas;
verificar el cumplimiento de las normas ambientales aplicables y detectar de
manera temprana efectos imprevistos e indeseados a fin de controlarlos.

f) Plan de Contingencia: Establecerd las acciones que debera seguir el
matadero distrital de Patapo en caso de emergencias relacionadas con las
caracteristicas de la calidad del agua y suelo, de modo tal que el personal de
la empresa se encuentre en capacidad de responder efectivamente, ademas de
situaciones de emergencia tales como incendios, sismos y accidentes de
trabajo.

Finalmente se especifican las medidas a ejecutarse en caso de cierre de la empresa
con el fin de garantizar la restitucion de las condiciones iniciales del area del
proyecto.

3.2. DETERMINACION DEL TIPO DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES GENERADAS EN EL MATADERO DISTRITAL DE PATAPO

Para la eleccion del tratamiento, en primer lugar se tomaron en cuenta las ventajas y
desventajas de los sistemas aerobios y anaerobios, los cuales se muestran a
continuacion:

Algunas ventajas del tratamiento anaerobio sobre el aerobio son las siguientes
(Rubens, et al2003):

a) Debido a que no emplea equipo de aireacion, se produce ahorro de costo de
inmovilizado, asi como de consumo energético y no requiere de mano de obra
calificada, ambos insumos son el mayor impacto en la operacion de las plantas
de tratamiento de aguas residuales.

b) EIl coeficiente de produccion de biomasa Y para los procesos anaerobios es
mucho menor que para los sistemas aerobios. Esto significa que se produce
menos biomasa por unidad de reduccion de sustrato y en consecuencia se
presentan ahorros considerables en los procesos de manejo y evacuacion del
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d)

f)

exceso de lodo (purga). Esto significa también un menor requisito de nutrientes
(nitrégeno y fésforo).

En los procesos anaerobios es posible operar a cargas organicas de los afluentes
superiores que para el caso de los procesos aerobios (hasta 20 kg.mg/l de DQO/
m°.d). Este hecho resulta de la limitacion de velocidad de la transferencia de
oxigeno de los procesos aerobios.

La produccion de metano en los procesos anaerobios es una ventaja debido a su
valor como combustible de potencia calorifica de 4 000 kcal/kg, el cual puede
utilizarse como cogeneracion eléctrica. Una parte sustancial de la necesidad
energética de los procesos anaerobios puede obtenerse de los gases emitidos, a
diferencia de los procesos aerobios que libera anhidrido carbonico.

La cantidad de microorganismos a purgar es mucho menor en los sistemas
anaerobios que en los aerobios. Ademas soporta sin problema el incremento o
decremento en su alimentacion por meses.

Poseen una mayor eficiencia en tratamiento que los sistemas aerobios y una
necesidad de espacio relativamente menor para las instalaciones debido a la
aplicacion de carga organica.

Sin embargo también presenta algunas desventajas, tales como:

a)

b)

d)

Necesitan de mayores tiempos de residencia. En consecuencia, los costos de
inversion en volumen de vasija son superiores en el tratamiento anaerobio.

Los malos olores asociados a los procesos anaerobios, debido principalmente a
la produccion de H,S y mercaptanos, fundamentalmente en zonas urbanas.

Se necesitan mayores temperaturas para asegurar que los procesos anaerobios se
producen a velocidades razonables. Normalmente, la temperatura de los procesos
anaerobios esta alrededor de los 35°C, lo que significa que puede necesitarse el
precalentamiento de la alimentacion o el calentamiento del reactor anaerobio.

La sedimentacion de la biomasa anaerobia en el clarificador secundario es mas
dificil que la decantacion de la biomasa en el proceso de lodos activos. Esto
significa que los costos de inversion para los clarificadores son superiores. Sin
embargo, si el agua residual a tratar en el proceso anaerobio contiene una
concentracion elevada de sélidos en suspension a los que pueda adherirse la
biomasa, pueden conseguirse buenas condiciones de sedimentacion.

La operacion de las unidades anaerobias es mas dificil que las aerobias, siendo el
proceso mas sensible a las cargas de choque.
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f) Ciertos compuestos como NH,", PO,>y S* quedan en disolucion

motivo, si es necesario, se tiene que utilizar un tratamiento posterior.

Tabla N° 26: Ventajas y desventajas de procesos aerobios y anaerobios

. Por este

En la tabla N°26 se visualiza las ventajas y desventajas de ambos procesos.

Pardmetro Aerobio Anaerobio
R_equl_s!to energia para Alto No requiere
aireacion
Requisito de area Alto Bajo
Costos de implementacién Altos Bajos

Calidad lodo en exceso

Requiere estabilizacion

Lodo estabilizado

Tolerancias altas cargas

(combustible)

organicas Si S|
Req“'S'F‘? etgpa_ primaria de Frecuente Poco frecuente
separacion liquido - sdlido

R,eqmsno'eta_lpa de Separacion Frecuente Poco frecuente
solido y liquido posterior

Produccién de metano No si

Impacto ambiental (olores)

Bajo - Moderado

Alto — Moderado

Generacion de gases de efecto
invernadero

Alta

Baja

Almacenamiento de lodo
activo

No

Si (meses)

Fuente: Torres, 2012

Posteriormente se tomo en cuenta ciertos factores fundamentales y determinantes
para la eleccion del sistema de tratamientos, tales como las caracteristicas
fisicoquimicas y microbiologicas del agua residual, el espacio necesario para la
tecnologia y el que existe disponible en el Matadero Distrital de Patapo, la
disponibilidad de recursos, el impacto ambiental del sistema de tratamiento, el
tiempo de retencion hidraulico que este necesita, la capacidad y los costos. (Veéase
Tabla N°27).
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Tabla N° 27: Factores y variables a considerar en el proceso de seleccién del
tratamiento de aguas residuales del faenamiento de ganado vacuno

Factor Variable

Caracteristicas Fisicoquimicas y Composicion del agua residual
Microbioldgicas del agua residual
Espacio de la Tecnologia para el Avrea de terreno disponible en el Matadero
Tratamiento de Aguas Residuales Distrital de Patapo

) ) Tiempo de retencion hidraulico

Parametros de las tecnologias Eficiencia de remocion del tratamiento
Aspectos tecnoldgicos Impacto ambiental del tratamiento

. Costos de mantenimiento
Costos de la tecnologia Costos de Inversién

3.2.1. DETERMINACION DEL TIPO DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES GENERADAS EN EL MATADERO DISTRITAL DE PATAPO
EN BASE A FACTORES PREDOMINANTES

Para la determinacion del tratamiento, se tomaron en cuenta 4 tipos de tratamientos
anaerobios, los cuales son: Reactor de manto de lodos y flujo ascendente (UASB),
Digestor anaerobio de liquidos y solidos, Filtro anaerobio y Reactor de lecho
fluidizado. Ademas, se utiliz6 el método de Factores Ponderados (Nufiez, et al
2014), en el que se consideraron los siguientes factores:

3.2.1.1 Parametros Tecnologicos

a) Eficiencia de Remocién

Se considerd la eficiencia de remocion de DBO, DQO, SST y coliformes que brinda
cada uno de los tratamientos de aguas residuales a evaluar. (Véase Tabla N°28).

Tabla N° 28: Porcentajes de eficiencias de remocion de cada tipo de tratamiento

evaluado
Tipo de Eficiencia de Remocion (%) Fuente
Tratamiento DQO DBO SST | Coliformes
Reactor de manto de g];?nuaizhg
lodos y flujo 63-87 | 60-80 | 70-80 50 - 60 (2010) y Torres
ascendente (UASB) (20)/12)
Observatorio
Filtro (AF”Aa)emb'o 65-70 | 70-80 | 70-80 | 3 (20‘112') ;\qr“:rres
(2012)
Digestor anaerobio Garzony
de liquidos y Sélidos | > 97 >96 >92,5 | 2unid log
(Dalys) Buelna (2014)
Reactor de lecho .
fluidizado 79 85 95 1unid log | Pozo (2011)
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b) Tiempo de retencion hidraulico

El tiempo de retencion hidraulico (TRH) en un digestor es uno de las variables méas
importantes para el control de los sistemas de digestion anaerobia (Caldera, 2006)

por lo que se considerd en cada uno de los tratamientos evaluados. (Véase Tabla
N°29).

Tabla N° 29: Tiempo de retencién hidraulica de cada tipo de tratamiento evaluado

Tipo de Tratamiento Tlemﬁio dggurﬁzgncmn Fuente
Reactor de manto de lodos y ]
flujo ascendente (UASB) 1-3dias Caldera (2003)
Comision
Filtro Anaerobio (FA) 25 - 37 dias Nacional del
Agua (2013)
Digestor anaerobio de liquidos y < 60 dias Garzény
So6lidos (Dalys) - Buelna (2014)
Reactor de lecho fluidizado 0,20 dias Dunn (1994)

3.2.1.2. Espacio de la Tecnologia

a) Carga Hidraulica

La carga hidraulica es el volumen de agua aplicado por unidad de superficie en un
determinado periodo de tiempo. (Moreno, 2003)

Como resultado de la comparacion entre las cargas hidraulicas de los cuatro tipos de
tratamientos evaluados, el reactor de lecho fluidizadose destaca por utilizar mayor
carga hidraulica, a diferencia de los restantes. (Véase Tabla N°30)

Tabla N° 30: Carga hidraulica de cada tipo de tratamiento evaluado

Tipo de Tratamiento Carga hidraulica Fuente
Reactor de manto de lodos y 3.2 Observatorio
flujo ascendente (UASB) <6 mm-d del Agua

(2015)
Comision
Filtro Anaerobio (FA) 6 m*m2.d < CHS < 15 m*m?d | Nacional del
Agua (2013)
Digestor anaerobio de liquidos 3,2 .
y Sélidos (Dalys) 0,5 m*/m“.d Vidal (2015)
Reactor de lecho fluidizado <10 m¥m*.d Burgos (2015)
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3.2.1.3 Costos de tecnologia

a) Costos de mantenimiento e inversion

Se evalud el costo de la tecnologia necesaria para la realizacion del proyecto (véase
Tabla N°31). Los costos de inversion de cada uno de los tipos de tratamientos
anaerobios, ya sea por costo por habitante o por volumen, fueron extraidos de
estudios ya realizados, los cuales presentan cotizaciones reales. Ademas de empresas
dedicadas al rubro de tratamientos de aguas residuales. Se recurre a este criterio, el
cual es valido y de un alto nivel de confiabilidad.

Tabla N° 31: Costos de inversién de tecnologias para el tratamiento de aguas
residuales

Costo de Costo de Costo de
Tipo de . tecnologia | Operaciény
. tecnologia 3 . Fuente
Tratamiento (US$/m”) | Mantenimiento
(US$/hab) (US$/hab)
Torres
Reactor UASB 20-40 150 - 200 1-15 (2W012) y
agner
(2010)
Filtro anaerobio Torres
(FA) 10-25 08-1 (2012)
Digestor
anaerobio de L Wagner
liquidosy | 200 -250 (2010)
s6lidos
Reactor de lecho - Jurgensen
fluidizado 224 2209,66 (1997)

Como se puede observar los costos de inversion de los sistemas de tratamiento
anaerobio son relativamente bajos, los costos de los sistemas de reactor de lecho
fluidizado y el Digestor anaerobio de liquidos y so6lidos no incluyen costos de
operacién ni de mantenimiento, a diferencia del Filtro Anaerobio y el reactor UASB.

3.2.1.4 Aspectos Tecnologicos

a) Impacto ambiental del tratamiento
Este factor permite dar a conocer las consecuencias ambientales que pueden
existir debido a la instalacion y funcionamiento del sistema de tratamiento. En
este caso, los sistemas de tratamiento de tipo anaerobio, tienen como similitud la
generacion de malos olores, esto debido principalmente a la produccion de H,S
y mercaptanos. Es por ello que en este factor tienen los puntajes méas bajo.
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3.2.1.5 Confrontacion de los factores

Una vez analizado cada uno de los factores, se les asigno las siguientes letras con el
fin de facilitar la interpretacion en la matriz de confrontacion de los mismos.

A= Eficiencia de remocion D= Costo de la tecnologia

B= Carga hidraulica E= Efecto Ambiental del tratamiento
C= Tiempo de retencion hidraulico

En la Tabla N°32 se procede a la confrontacién de los factores con la finalidad de
obtener las ponderaciones de cada uno de ellos.

Tabla N° 32: Confrontacién de los factores para su ponderacion

1 1 1 1 4 22,22

1 1 1 1 4 22,22

1 1 1 1 4 22,22

1 1 1 0 3 16,67

1 1 1 0 3 16,67
TOTAL 100

Luego de realizada la confrontacion de factores, los de mayor importancia para la
eleccidon del tratamiento de aguas residuales son: Eficiencia de remocion y el area
disponible.

Posteriormente se procede a la calificacion de los mismos a través de una “escala de
calificacion” para finalmente seleccionar el tratamiento.

La tabla N°33 muestra las calificaciones para cada factor presente en el sistema de
tratamiento, ademas del puntaje asignado a cada uno de ellos. Este criterio ayudara
con la seleccidn del sistema de tratamiento (\VVéase Tabla N°34).

Tabla N° 33: Escala de Calificacion

Escala Puntuacion
Excelente 5
Muy Bueno 4
Bueno 3
Regular 2
Malo 1
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Tabla N° 34: Calificacién de los factores de mayor importancia por cada sistema
de tratamiento analizado

Filtro Reactor de Digestor
Tratamientos 8 Reactor UASB lecho anaerobio de
Anaerobio L L ~
fluidizado liquidos y sélidos
Facto | Peso | i | PUNRI| cqpi | PUNTAI | cjie | PUNTAI | cojis | puntaje
r (%) e e e
A 22,22 3 0,66 3 0,66 4 0,88 5 1,111
B |2222| 2 0,44 3 0,66 4 0,88 2 0,44
C |2222| 4 0,88 3 0,66 1 0,22 4 0,88
D |1667| 3 0,50 5 0,8335| 1 |0,1667 4 0,88
E 16,67 2 0,3334 2 0,3334 2 0,3334 2 0,3334
Total 2,813 3,147 2,48 3,64

Tal y como se observa en la ponderacion (Tabla N°26), el tratamiento para las aguas
residuales generadas en el matadero distrital de Patapo es a través de un digestor
anaerobio de liquidos y solidos.

3.3. DISENO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
GENERADAS EN EL MATADERO DISTRITAL DE PATAPO

3.3.1 Pronostico del agua residual

Se realiz6 el pronostico mensual para los siguientes 7 afios (2017, 2018, 2019, 2020,
2021, 2022 y 2023) debido a que sdlo se cuenta con data historica a partir del afio
2010 hacia adelante.

Para determinar la cantidad de agua residual futura, en primer lugar se pronosticé la
cantidad de ganado vacuno a sacrificar en los proximos 7 afios dado que la cantidad
de sangre y la utilizacion de agua dependen de la cantidad de ganado a beneficiar.
En la Figura N°02 se muestra el comportamiento de la cantidad de efluente residual
(Desde el afio 2010 hasta el afio 2016) generado en el matadero distrital de Patapo.

Cantidad de agua residual generada en el proceso de
faenado de ganado vacuno
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Fig. 02: Comportamiento del efluente residual generado en el proceso de faenado de
ganado vacuno en el matadero distrital de Patapo
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El prondstico se realizo en el software Microsoft Excel y teniendo en cuenta el
comportamiento y variabilidad de la data histérica se trabajé con el modelo de
alisamiento o suavizacion exponencial. Los resultados del pronostico se muestran en
la Tabla N°35.

Tabla N° 35: Pronostico de las cantidades de ganado vacuno a sacrificar en el
matadero distrital de Patapo

PRONOSTICO (Suavizacion Exponencial) Alfa = 0,9
PERIODO — — ~ ~ ~ ~ ~
Ano Ao Ano Ao Ano Ao Ano
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Enero 72 73 95 95 85 71 75
Febrero 72 72 75 95 94 84 72
Marzo 81 72 72 77 95 93 83
Abril 63 80 72 73 79 95 92
Mayo 61 65 79 72 73 80 94
Junio 71 62 66 79 72 74 82
Julio 60 70 62 67 78 72 75
Agosto 83 61 69 63 68 77 73
Septiembre 89 81 62 69 63 69 77
Octubre 86 89 79 63 68 64 70
Noviembre 60 87 88 78 63 68 64
Diciembre 78 63 87 87 76 64 67
TOTAL 877 873 906 916 916 912 923

Dado que el peso promedio de ganado vacuno a faenar en el matadero es de 145 +5
kg, se estima el peso del ganado para los afios proyectados anteriormente (Véase

Tabla N°36).
Tabla N° 36: Prondstico del peso del ganado vacuno a faenar
Estimacion de peso en kg del ganado vacuno a faenar

PERIODO Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Enero 10 800 10 890 14 253 14 269 12 792 10705 | 11182
Febrero 10 800 10 809 11 226 14 254 14 121 12583 | 10753
Marzo 12 150 10 801 10 851 11 529 14 241 13 967 12 400
Abril 9 450 12 015 10 806 10919 11 800 14214 | 13811
Mayo 9180 9707 11894 10 817 11 007 12 042 14173
Junio 10 638 9233 9925 11 786 10 836 11110 | 12255
Julio 9029 10 497 9 302 10 111 11691 10864 | 11 225
Agosto 12 513 9176 10 378 9 383 10 269 11609 | 10900
Septiembre | 13 401 12 179 9 296 10 278 9472 10403 | 11538
Octubre 12 950 13279 11 891 9394 10 198 9 565 10 517
Noviembre | 8990 12 983 13 140 11 641 9474 10 134 9 660
Diciembre | 11699 9 389 12 999 12 990 11 424 9540 10 087
TOTAL | 131600 | 130958 | 135960 | 137372 | 137 326 | 136 736 | 138 499
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Una vez determinado el prondstico del peso del ganado vacuno a sacrificar en los
proximos 6 afos, ya es posible determinar la cantidad volumétrica de sangre o
volemia de los mismos. (Véase Tabla N°37)

Tabla N° 37: Volemia pronosticada del ganado vacuno a sacrificar en los
proximos 6 afios

Volemia (I) del ganado vacuno a faenar en los préximos 6 afios
PERIODO Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Enero 788,4 794,97 | 1040,48 | 1041,64 | 933,82 | 781,47 816,3
Febrero 788,4 789,06 819,5 1040,55 | 1030,83 | 918,56 784,97
Marzo 886,95 | 788,47 | 792,12 841,62 | 1039,59 | 1019,59 905,2
Abril 689,85 | 877,11 | 788,83 | 792,56 | 861,41 | 1037,59 | 1008,17
Mayo 670,14 | 708,58 | 868,23 833,81 795,72 | 836,61 | 1034,65
Junio 776,58 | 673,99 | 724,55 | 860,41 | 791,04 | 811,04 | 894,59
Julio 659,1 | 766,32 | 679,04 | 738,13 | 853,48 | 793,04 819,4
Agosto 913,44 | 669,82 | 757,59 684,95 749,67 | 847,43 795,68
Septiembre | 978,3 889,08 678,6 750,33 691,42 | 759,44 842,26
Octubre 945,36 | 969,37 | 868,03 | 685,78 | 744,43 | 598,23 | 767,72
Noviembre | 656,27 | 947,76 | 959,24 | 849,81 | 691,64 | 739,81 | 705,17
Diciembre | 854,03 | 685,42 | 948,91 948,39 948,30 | 696,46 736,35
TOTAL | 9606,81 | 9559,93 | 9925,15 | 10 028,19 | 10 024,8 | 9981,68 | 10 110,44

Posteriormente se calcula la utilizacion de agua que necesitara el ganado vacuno
para su faenamiento en los proximos 6 afios (Véase Tabla N°38)

Tabla N°38: Utilizacion de agua pronosticada para el faenamiento de ganado
vacuno en los préximos 6 afios

Estimacion de la utilizacion de agua (I) para el ganado vacuno a faenar en
los préximos 6 afos

Afo Afo Afo Afo Afo Afio Afo

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Enero 36 000 36 500 47 500 47 500 42 500 35500 37 500
Febrero 36 000 36 000 37 500 47 500 47 000 42 000 36 000
Marzo 40 500 36 000 36 000 38500 47 500 46 500 41 500
Abril 31500 40 000 36 000 36 500 39 500 47 500 46 000
Mayo 30500 32500 39500 36 000 36 500 40 000 47 000
Junio 35500 31 000 33000 39500 36 000 37 000 41 000
Julio 30000 35000 31000 33500 39 000 36 000 37 500
Agosto 41 500 30500 34500 31500 34 000 38 500 36 500
Septiembre | 44 500 40 500 31000 34500 31500 34 500 38 500
Octubre 43 000 44 500 39500 31500 34 000 32000 35000
Noviembre | 30 000 43 500 44 000 39000 31500 34000 32000
Diciembre | 39 000 31500 43500 43 500 38 000 32000 33500
TOTAL | 438000 | 437500 | 453000 | 459 000 | 457 000 | 455500 | 462 000

PERIODO

Una vez obtenidas la volemia y la utilizacion pronosticada, se calcula el volumen de
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agua residual total que se generard en el matadero distrital de Patapo en los
proximos 6 afios. (Véase Tabla N°39).

Tabla N°39: Cantidad pronosticada de agua residual (I) a generarse en el

matadero distrital de Patapo dentro de los proximos 6 afios

Cantidad de agua residual (I) pronosticada en los préximos 6 afios

PERIODO Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Enero 36 885,60 | 37392,98 | 48 668,75 | 48 670,06 | 43548,94 | 36 377,81 | 38 416,92
Febrero 36 885,60 | 36 886,34 | 38420,53 | 48 668,83 | 48 157,92 | 43031,81 | 36 881,75
Marzo 41 496,30 | 36 885,68 | 36 889,78 | 39445,38 | 48 667,76 | 47 645,29 | 42 516,80
Abril 32 274,90 | 40985,24 | 36 886,08 | 37 395,32 | 40 467,61 | 48 665,51 | 47 132,46
Mayo 31 252,76 | 33295,93 | 40475,32 | 36 887,01 | 37 402,55 | 40987,40 | 48 162,21
Junio 36 372,32 | 31757,08 | 33813,87 | 40 466,49 | 36 888,56 | 37 911,03 | 42 004,88
Julio 30 740,36 | 35860,79 | 31 762,76 | 34 329,13 | 39 958,70 | 36 890,81 | 38 420,42
Agosto 42 526,06 | 31252,40 | 35350,99 | 32 269,39 | 34842,09 | 39451,91 | 37 393,77
Septiembre | 45598,91 | 41498,69 | 31762,26 | 35342,83 | 32 276,66 | 35353,07 | 39 446,09
Octubre | 44 061,91 | 45588,88 | 40 475,05 | 32 270,32 | 34 836,21 | 32784,31 | 35862,37
Noviembre | 30 737,18 | 44564,61 | 45077,50 | 39 954,58 | 32276,91 | 34831,02 | 3279211
Diciembre | 39959,32 | 32269,92 | 44565,90 | 44 565,21 | 38 936,81 | 32782,32 | 34 327,13
TOTAL | 448 791,21 | 448 238,55 | 464 148,79 | 470 264,54 | 468 260,73 | 466 712,30 | 473 356,93

Tal como se observa, la cantidad de agua residual que se generara en los préximos 6
afios oscilara entre 448,2 m* a 473,4 m®. (Véase Fig. N°03).

Cantidad de agua residual pronosticada (m3)
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Fig. 03: Comportamiento de la cantidad de agua residual total pronosticada en los

préximos 6 afios en el matadero distrital de Patapo
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3.3.2 Calculo del volumen de CH4:

Para el célculo de la produccién de biogas es necesario conocer el porcentaje de
solidos totales (%ST) y el porcentaje de solidos volatiles del desecho (%SV), asi
como el volumen de gas en m* por kg y el porcentaje de metano (%CH,) en el
biogas (Olaya, 2009), véase Tabla N°40.

Tabla N°40: Pardmetros necesarios para el calculo de la produccion de biogas

Parametro Valor Unidad Fuente
Soélidos Totales (ST) 4713 mg ST/ | Agua Laboratorio Usat, 2016
residual
Soélidos Volatiles (SV) 80% mg SV/mg ST Olaya, 2006
Volumen de biogés 2506 limg SV Difusién de la tecnologia del

biogas en Colombia, 1987

Porcentaje de metano 65,2% % CH, Olaya, 2006

Volumen de gas m* CH, _%ST %SV m'biogas
Vol de Agua residual 100 100 kg
3 3 hi A 3
Volumen de gas m CH, 4713 mg ST_ y 80 mg SV 40,25 m6 biogas y 65,23m .CH‘,‘
Vol de Agua residual | agua residual 100 mg ST 10°mg SV 100 m* biogas

x%CH,

3
Volumen de gas m® CH, 0614 | CH,

Vol de Agua residual "1 agua residual

Por cada litro de agua residual, se obtendré 0,614 litros de metano (CHy).

3.3.3 Propuesta de los equipos para el sistema de tratamientos de aguas
residuales

3.3.3.1 Canal de entrada

El canal de transporte o de entrada consiste en un canal de seccidn rectangular que
permite el discurrimiento libre de la mezcla de residuos desde la salida de la sala de
faenamiento hacia el tanque homogeneizador.

Para el disefio del canal de entrada se utiliz6 el software H canales y se consider6 un
caudal méaximo horario de 0,001 m%s, ademas de los siguientes valores (véase
Figura N°04).
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- Calculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular = =

Lugar: |Maladem Distrital de Pélapd| Proyecto: |Diseﬁo del canal de entrada |
Trarma: | | R evestimizrto: |Conc[g[o |
Datos:
Caudal () s
Ancho de solera (b): m
Talud [£]: l:l
Rugasidad [n):
Pendiente [S): mdm
Resultados:
Tirante nommal [y]: m Perimetra [p]: m
Area hidraulica [A): m2 Radio hidréulica [R): m
Espejo de agua [T): m Yelocidad [v]: mds
Murmera de Fraude [F): Eneraia especifica [E]: m¥.a/ka

Tipode o

LCalcular ‘ Limpiar Pantalla

Imprimir Mend Principal

Calculadora

Ingresar el nombre del lugar del Proyecta 1257 am. 22/04/2017

Fig. 04: Especificaciones para el disefio del canal de entrada

Cabe resaltar que el ancho del canal de acuerdo a los solidos que se pueden generar
en el paso de las rejas de desbaste (solera) fue de 0,30m, ademas se utiliz6 como
caudal maximo horario 0,001 m®/dia, el coeficiente de Manning (rugosidad) para el
concreto es de 0,014, y una pendiente predeterminada de 0,017 m/m.

3.3.3.2 Dimensionamiento del desbaste por rejillas

Para este primer pretratamiento, se tomara en cuenta la Norma Técnica de
Edificacion para Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales OS 090.

Se colocaran dos tipos de desbaste: desbaste grueso y desbaste fino, con la finalidad
de retener la mayor cantidad posible de residuos y materias voluminosas generados
en el proceso de sacrificio de ganado vacuno.

Se utilizaran barras de seccion rectangular de 5 a 15 mm de espesor de 30 a 75 mm
de ancho.

Para el desbaste grueso las rejillas tendran un espaciamiento de 40 mm, un ancho de
75 mm y un espesor de 15 mm, y para el desbaste fino el espaciamiento sera de 20
mm con un espesor de 5 mm y un ancho de 30 mm.

Determinada las dimensiones y el espaciado entre las barras, se procedera a calcular
el valor de la velocidad del canal antes de las barras, la misma que debe mantenerse
entre 0,30 y 0,60 m/s, siendo 0,45 m/s el valor mayormente utilizado.

El angulo de inclinacion de las barras de las rejillas serd entre 45 y 60 grados con
respecto a la horizontal. (\Véase Tabla N°41)
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Tabla N°41 Parametros para el disefio de las rejillas

Parametros del disefio Unidad Rango Recomendado
Gruesos Finos
Espaciamiento de las barras mm 20 - 50 40 20
Espesor de las barras mm 15 5
Ancho de las barras mm 30-75 75 30
Velocidad de aproximacion m/s 0,60 - 0,75 0,45
Angulo de inclinacion ° 45 - 60 45

Fuente: Norma OS 090, 2015.

v" Calculo del area entre barras:

Q
A - _*
VRL
Donde:

A = Area libre entre barras (m?)
Q = Caudal (m*/s)
V. = Velocidad de aproximacion (m/s)

Entonces:
m® dia 1h ,
=130 — —- — Q =0,000120m/
Q dia 3h 3600s Q /
A = —0’000120 =0,00027 m?
0,45

v' Calculo del nimero de barras

No:b—a
a+t

Donde:

b = Ancho del canal (m)

a = Separacion entre barras (m)

t = Espesor maximo de las barras (m)




Para desbaste grueso Para desbaste fino
_0,30-0,02

- 0,30-0,04 o
0,04+0,015 0,02+ 0,005
N°=4 7 =5 barras N°=11 2 ~11 barras
v' Eficiencia de barras

E=—2 4100

a+t
Para desbaste grueso Para desbaste fino

0% 100 __ 002 400

0,04+0,015 0,02+0,005

E=7272% E =80%

La eficiencia para las barras de desbaste grueso sera de 72,72% y para el desbaste

fino 80%.
v Longitud mojada de la barra

Nivel maximo de agua:

d_ - Q
V. xb
~0,000120
"X 0,45%0,30
d_. =0,0009 m

Longitud sumergida de la rejilla

L, = dm;“ donde & = Grado de inclinacion de las barras.
seno

L = 0,0009 —L,=0,012m
sen4s°

La longitud de la barra que estara sumergida sera de 0,012 m.
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Tabla N°42: Especificaciones finales para el disefio de las rejillas

e . . Rejillas
Especificaciones Finales Unidad
Gruesos Finos
Espaciamiento de las barras mm 40 20
Espesor de las barras mm 15 5
Ancho de las barras mm 75 30
Velocidad de aproximacion m/s 0,45
Angulo de inclinacion ° 45
Avrea entre barras m? 0,00027
Numero de barras - 5 11
Eficiencia % 72,72 80
Longitud sumergida de la barra m 0,012
Ancho del canal m 0,30
Caudal de disefio m3/s 0,001

3.3.3.3 Dimensionamientos del tanque de homogeneizacion

La homogenizacién o igualamiento consiste en amortiguar las variaciones del caudal
para logra un caudal aproximadamente constante (Figura N°05). Ademas tiene las
siguientes ventajas: mejora la tratabilidad del agua residual, diluye sustancias
inhibidoras, estabiliza el pH, mejora la eficiencia por lo tanto la calidad del efluente,
con tratamiento quimico hace mas facil la dosificacién de los reactivos y mejora la

confiabilidad y rendimiento del proceso. (Romero, 2002).

v Calculo del volumen del tanque de homogeneizacién:

Se considera un periodo maximo de 3.5 horas para el proceso de
ademas de acuerdo con otras
recomendable un margen del 20% mayor respecto al volumen requerido, por

homogeneizado,

investigaciones es

tanto se tomd en cuenta trabajar con las siguientes medidas:
r=1,2 my h=2 m. Con mayor detalle véase Tabla N°35.

V,=7-(r)"-
Donde:
V, = Volumen del tanque
r = Radio del tanque
h=Altura del tanque
V,=7-(1,2)"-2
V, =9,06m*

Considerando el margen del 20% adicional al volumen teérico:




Vhtotal :Vh (102)
Vi =9,05(1,02)
Vi = 9,231 m®

Calculo del espesor del tanque:

Para el calculo del espesor del tanque homogeneizador se considerd la
relacion:

e=%—>e=%(’)2)—>e=o,24 m
Donde:
e = Espesor del tanque
D = Diametro

Tabla N°43: Medidas del tanque de homogeneizacion

Partes Medidas
Volumen 9,23 m’
Radio 1,2m
Altura 2m
Espesor 0,24 m

Fig. 05: Modelo tridimensional canal de entrada y tanque
homogeneizador (Zalamea, 2014)
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3.3.3.4 Disefio y construccion del digestor de sélidos y liquidos (dalys)

Las fases de construccion de este tipo de biodigestor son: excavacion, losa de
cimentacion, muro de cerramiento, cupula y anillo de cerramiento del elemento
principal, y camara de expansion. (Jarauta, 2006)

>

Excavacién: Se efectuara normalmente por medios manuales, prestando
especial atencion a la estabilidad de los taludes y el almacenamiento
temporal de las tierras a una distancia minima de 1 metro del borde de la
excavacion.

Si el terreno en el que se efectla la obra tiene caracteristicas resistentes muy
desiguales (arenas o gravas con rocas) se debera efectuar una compactacion
previa a la confeccion de la losa de cimentacion.

Losa de cimentacidn: estd compuesta por tres elementos: zapata perimetral,
losa propiamente dicha y murete de arranque.

La zapata perimetral y la losa de cimentacion, deben excavarse con extrema
precaucion y a ser posible hormigonadas en una sola fase y a primera hora
del dia.

Muro de cerramiento: EI muro de cerramiento debe tener una capa de revoco
exterior de un espesor de 2 cm para que proteja de la perforacion de raices al
muro, asi como disipar las tensiones con el terreno y disminuir el rozamiento
con el terreno. Una vez finalizada esta capa, puede procederse al relleno del
trasdds del muro de cerramiento para facilitar los trabajos de construccion de
la ctpula.

Cuapula: En primer lugar se efectiia la construccion del “anillo débil”,
Ilamado asi porque estd destinado a prevenir las fisuras verticales, ya que
permite el giro de la cupula sin transmitir esfuerzos verticales al muro de
cerramiento.

Sobre el “anillo débil” se construye el “anillo fuerte”, que es una hilera de
ladrillos puesta en posicion de canto, es decir, en su maxima dimension y
enrasada por dentro, formando una ménsula exterior que sirve de base a la
clpula.

Anillo de cerramiento: El anillo de cerramiento estarda formado por una tapa
de hormigdn extraible, cénica y de 20 cm de espesor.

Camara de expansion: La camara de expansion tendré una solera de entre 7 y
10 cm de espesor con una cubierta conica exterior y con tratamiento de
impermeabilizacion interior.
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El tubo de salida debera poder facilitar la agitacion desde el exterior de la
base del reactor en caso de obturacion. La cAmara dispondra de una salida o
rebosadero para el caso de derrame exterior. El volumen de esta camara sera
el mismo que el de la capacidad de gas del reactor. Esto permitird que a
presion dentro de la cupula de acumulacion de gas nunca supere el nivel

méaximo de acumulacion, dado por el peso de la columna de sustrato.

3.3.3.5. Dimensionamiento inicial del biodigestor, a partir del volumen de

disefio para almacenamiento de la biomasa durante el tiempo de retencion

Es necesariodefinir un tiempo de retencion (Tr) para la estimacion del volumen de
disefio (Vg).El tiempo de retorno es calculado a partir del tiempo de retencion ideal
afectado por un factor de correccion, acorde a la temperatura promedio del sitio de
ubicacién del alojamiento pecuario, cuya lectura es mostrada en la figura 6. Se toma
como tiempo ideal de retorno 20 dias. (Olaya, 2009).
Entonces el volumen necesario corresponde al volumen capaz de almacenar la
biomasa diaria concentrada durante el tiempo de retencion.
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Fig.06: Lectura del factor de correccion para el tiempo de

retencion (Olaya, 2009)

Tiempo de retencion ideal= 20 dias
Factor de correccion= 1,40 (Fig N° 04)
T, = 20x Factor de correccion

T = 20x1,40 = 28 dias

Volumen necesario = Biomasa diaria xT,

r

Volumen necesario = 1,30x 28= 36,4 m*
Volumen de disefio = 37 m®

De acuerdo a la Fig. N°04, para una temperatura de 25 a 30 °C (Temperatura
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promedio del distrito de Patapo), el factor de correccion es de 1,40, por lo que el
tiempo de retencion es de 28 dias.

El volumen necesario estd relacionado con la cantidad de efluentes residuales
generados al dia, siendo un promedio de 1,30 m® segtn lo pronosticado para los 6
afios proximos. Por tanto, el volumen de disefio sera de 37 m®.

v" Calculo del volumen de la cdmara de fermentacion

El volumen de la camara de fermentacion V. constituye entre un 75% a 80% del

volumen del digestor (Campos, 2011), cabe sefialar que en esta investigacion se
tomara un volumen de 80% del volumen de disefio del biodigestor para la camara de
fermentacion con fines de mayor capacidad respecto al agua residual. Por tanto:

V, =V, (0,751 0,80)m* (1)

Considerando el célculo anterior en que el volumen de disefio es V, =32m?,
aplicandolo a la expresion (1), se tendra que:

V, =37(0,750 0,80)
V, =(27,757 29,6)m®

El volumen de la cdmara de fermentacion sera de 29,6 m®.
v Calculo del volumen de la capula

La cupula es un segmento de una esfera y su volumen V. esta en el rango de 20% a

25% del volumen del digestor. (Campos, 2011). Dado que se utilizara un volumen
de 80% del volumen total del biodigestor para la camara de fermentacion, el
volumen de la cupula constituird el 20% del volumen de disefio del mismo. Por
tanto se tendré la expresion:

V. =V, (0,200 0,25)m° )

Donde:
V, = Volumen de la ctpula, m?
Sustituyendo el volumen de disefio ya conocido en la expresion (2) se tendra que:

V, =37-(0,201 0,25)

V. =(7,4009,25)m®
Se obtiene un volumen de 7,4 m® para la clpula, siguiendo la condicién
anteriormente establecida.
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v’ Calculo de los parametros constructivos del biodigestor

Los principales parametros constructivos del biodigestor son:

Va =\olumen del biodigestor

V., = , .,
& ~\olumen de la camara de fermentacion

h, = , .,
<~ Altura de la camara de fermentacion

d. = ., , .,
¢ = Didmetro de la camara de fermentacion

r, = . , .,
o 7 Radio de la camara de fermentacion

s = Radio de la capula
"= Altura de la ctpula
VC

~ Volumen de la ctpula

Las operaciones de célculo es fundamental para la determinacion de los parametros
constructivos que determinan la geometriade la camara de fermentacion y la ctpula.
Concluida esa etapa se pasa a establecer la interrelacion entre el digestor, el tanque
de fermentacion y la cupula que responda a las condiciones preestablecidas. El

. . . d h .
célculo se basa en determinar los valores del diametro “ y la altura " de la cAmara
de fermentacion y el volumen de la Cl]pulavc . Una vez ya calculado el volumen del

biodigestor (Vd) y los volimenes de la clpula y de la camara de fermentacion, se
emplea la expresion del volumen de un cilindro (Oberg and Jones (1979) citado por
Campos (2011)):

vV :”'(dcf)z'hcf

4= @

Sin embargo esta ecuacion presenta dos incognitas, por lo que no es posible aun su
resolucion, pues no se tienen los valores del didmetro y la altura de la camara de
fermentacion.

Por tanto, se asume la relacion d/h como un valor conocido, es decir:

dcf
X =" (4)

Despejando d, en la expresion (4) se tendra d, = X -h, . Entonces sustituyendo en
(3) se tiene que:

2
z(X-h,) -h
ch: ( cf) cf
4
- X?-h,®
Vi =———
4
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Despejando hy y sustituyendo en la expresion (3) se obtienen los valores de la altura
y el didmetro de la cdmara de fermentacion.

h 3 4VCf 4VCf / dcf
i =i 2 yd, = g ademas r, =

cf

Para el calculo de los parametros restantes, se tienen las siguientes formulas:

d,> h?
rczﬂfhcf2+rcf2, h.=r —h, yVC=7rhC[ E; +%]

Una vez determinados todos los parametros a través de estas expresiones, se le
asignan valores a X para obtener los valores numeéricos de los parametros
constructivos del biodigestor. Con el fin de determinar los valores 6ptimos de los
parametros para la construccion del biodigestor se busca la interrelacion entre el
digestor, la camara de fermentacion y la cupula, segin las condiciones
preestablecidas.

Donde:

V, =0,80(V,) y V. =0,20(V,)

Con el fin de facilitar el trabajo para el calculo de los parametros y su interrelacion,
se elabord la siguiente tabla (\VVéase Tabla N°44) utilizando el procesador de calculo
Microsoft Excel

Tabla N°44: Célculo de los pardmetros del biodigestor para Vcf= 0,8(Vd)

X vd Vcf Vc hcf dcf rcf rc hc Vc vd
0,453 | 37 296 | 7,4 |1978 4,317 | 2,158 | 2,927 | 0.950 | 7,398 | 36,998
0,454 | 37 296 | 7,4 | 1,980 | 4,320 | 2,160 | 2,930 | 0,950 | 7,410 | 37,010
0,455 | 37 29,6 | 7,4 | 1,983 4,323 | 2,161 | 2,934 | 0,950 | 7,422 | 37,022
0,459 | 37 296 | 7,4 | 1,995 | 4,336 | 2,168 | 2,946 | 0,951 | 7,471 | 37,071
0,46 37 296 | 7,4 | 1,998 | 4,339 | 2,169 | 2,949 | 0,951 | 7,483 | 37,083
0,461 | 37 296 | 7,4 |2,001|4,342| 2,171 | 2,952 | 0,951 | 7,495 | 37,095
0,465 | 37 296 | 7,4 |2,012 | 4,354 | 2,177 | 2,965 | 0,952 | 7,543 | 37,143
0,5 37 296 | 7,4 |2112 | 4,461 | 2,230 | 3,072 | 0,960 | 7,963 | 37,563

En la tabla N°40 se puede observar que la columna 11 representa la interrelacion
entre VVd, Vcfy Vc. Ademas es la suma de las columnas 3y 10.

Los valores dptimos para la construccion del digestor se seleccionan en la fila donde
el valor del volumen del biodigestor (\Vd) de la columna 11 es semejante al valor de
Vd de la columna 2. Por lo que se puede seleccionar la fila 1 o la fila 2, debido a que
el valor numérico en cada una de ellas es semejante al volumen de disefio del
biodigestor calculado en un inicio, sin embargo cabe sefialar que la fila 1 arroja un
valor con mayor exactitud para el volumen de disefio del biodigestor, difiriendo de
la fila 2 que se obtiene, si bien un resultado semejante al VVd preestablecido, con
cierto minimo valor excedido de 0,01 cm.

La tabla N°45 muestra las medidas calculadas con mayor detalle para el disefio del
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biodigestor de liquidos y sélidos.

Tabla N°45: Medidas del biodigestor de liquidos y

solidos
Partes Medidas
Volumen del biodigestor 37T m
\Volumen de la cgmara de 206
fermentacién
Volumen de la ctpula 7.4m’
Altura de la camara de 1,978 m
fermentacion
Diametro de la camara de 4317 m
fermentacion
Radio de la camara de 2,158 m
fermentacion
Radio de la cupula 2,927 m
Altura de la cipula 0,95m

3.3.3.6. Dimensionamiento del tanque de sedimentacién secundario

Segun el Instituto de Desarrollo Municipal en su publicacion Edicion Municipal:
Tratamiento de Residuos en Pequefios Mataderos (2000), establece el disefio del
tanque sedimentador secundario para mataderos donde se faenan hasta un maximo
de 10 cabezas de ganado por dia, ademas el consumo de agua de limpieza no debe
ser mayor a 3000 litros por sesion de faenado, caracteristicas que cumple el
Matadero Distrital de Patapo.

Por tanto el disefio del tanque sedimentador secundario se puede observar en el
Anexo N°09.

3.3.3.7. Estructuras auxiliares

v Tuberias de alimentacion y descarga

Un sistema de tratamiento de aguas residuales debecontar con un sistema de
alimentacion y uno de descarga. De acuerdo al tipo de sustrato y grado de
seguridad a obtener, se deben instalar s6lo una tuberia de captacién y una de
descarga.

Las tuberias de alimentacién conducen la biomasa desde el canal de entrada
hacia el fondo del biodigestor, pasando por el tanque homogeneizador, para
finalmente alimentar al tanque de sedimentacién secundario.

Las tuberias de descarga extraeran lo degradado porel biodigestor. Se

instalarduna tuberia (PVC) con un diametro de 4°°.
Cabe sefialar que para este proyecto, se utilizaran tuberias de PVC. A pesar
de las bajas presiones con las que trabajan las tuberias de alimentacion, es
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recomendable, utilizar este tipo de tuberias debido al espesor de la pared del
tubo y su alta resistencia y durabilidad.

v Tuberias de captacion de biogas

La captacion del biogas producido en el digestor de sélidos y liquidos, se
realizard por intermedio de tuberias. EI material seleccionado para estas es
de PVC, con el fin de evitar corrosiones y reemplazos constantes de las
tuberias, el cual implicaria un costo adicional y generando paras en el
proceso.

Las tuberias se ubicaran por encima del anillo construido en la parte
superior del biodigestor de sélidos y liquidos, ademas se prestard mucha
atencién para que la tuberia quede sellada por completo y evitar posibles
fugas.

v" Valvula de seguridad

Es necesario que todos los biodigestores, sean grandes (> 100m°) o
pequefios (<100m?), cuenten con una vélvula de seguridad para el control de
las presiones maximas y de vacio. Si no se instala una valvula de seguridad,
se corre el grave peligro de que el biodigestor se llene demasiado de biogas
y, la parte interna se deteriore o provoque grietas.

Fig. 07: Valvula de seguridad de biogas
Fuente: Moncayo, 2014.

v" Almacenamiento del biogas

Para el almacenaje del biogas se tendra en cuenta una biogas storage bag
(figura N°08), la cual tendra una capacidad maxima de 4 m® y cuyas
dimensiones seran de 2,9 x 1,9 x 1,4.

Estas biogas storage bags tienen diversas ventajas:
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- Durabilidad

- Son econdmicas por lo que su inversion tendrad un bajo costo.

- Peso ligero, plegable y de cdmodo transporte.
- No contamina al ambiente.
- Seguridad.

[ B D
Fig. 08: Biogasstorage (Biogas Central)

Por tanto, el diagrama de flujo del sistema de tratamiento de las aguas residuales
generadas en el faenamiento de ganado vacuno en el matadero distrital de Patapo, se

muestra en la fig.09.
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Aguas residuales

Pelos, residuos de

DESBASTE POR REJILLAS .
visceras, otros.

HOMOGENEIZACION — Lodos

Biogas storage

Aguas residuales —> Biogds ——> b

homogeneizadas

BIODIGESTION DE LIQUIDOS

Y SOLIDOS wlods

Aguas residuales
de descarga

SEDIMENTA CION

SECUNDARIA *» Lodes

AGUA RESIDUAL

TRATADA. ——> ALCANTARILLADO

Fig. 09:Diagrama de flujo del sistema de tratamiento de aguas
residuales propuesto

3.3.4 BALANCE DE MATERIA
Se realiz6 un balance de materia del proceso de tratamiento de aguas residuales.

A. BALANCE EN EL DESBASTE

El célculo de la cantidad de material cribado se determinara teniendo en cuenta los
datos establecidos por la Norma OS 090, véase tabla N°46:
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Tabla N°46: Cantidad de material cribado segiin
espaciado de las barras

Abertura Cantidad (litros de material
(mm) cribado/m® de agua residual)
20 0,038
25 0,023
35 0,012
40 0,009

Fuente: Norma OS 090, 2015.

Dado que se consideré un espaciado de 40 mm para el desbaste grueso y 20 mm
para el desbaste fino, la cantidad de litros de material cribado sera de 0,009 por cada
m? de agua residual generada en el matadero.

Agua residual Agua residual

(Afluente A) (Afl fes ntesﬁj),
— 311 -
Q=13m"/ d'aﬁ Desbaste grueso E— Desbaste fino ﬁQ mr/dia

! v

B, B,
(Volumen  de  residuo (Volumen de  residuo
removido por desbaste removido por desbaste
grueso) fino)

B, =(Cantidad de material cribado)(Q)

3 -
B, =( 0,009 — | ' 1’Sm agua,re5|dual
m* agua residual dia

| de solido cribados

B, =0,012
dia

B, =(Cantidad de material cribado)(Q)

3 -
B, =| 0,038 —, | _ 113m agua,reSIduaI
m® agua residual dia

| de s6lidos cribado
dia

B,=0,05
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B. BALANCE EN EL TANQUE DE HOMOGENEIZACION

SegunMarquéz y Guevara (2004), los porcentajes de remocion de DQO, DBO y

SST en un tanque de homogeneizacion son 29%, 32% y 26% respectivamente.

Garzon y Buelna (2014) determinaron que los porcentajes de remocion de NTK

(Nitrogeno Total Kjeldahl) y Fosforo Total en el proceso de homogeneizacion
son 27,9% y 70,9% respectivamente. (Veéase Tabla N°47)

Tabla N°47: Porcentaje de remocion en un tanque de
homogeneizacién

Parametro % de Remocion
DQO 29%
DBO 32%
SST 26%
NTK 27,9%
Protal 70,9%

Fuente: Marquéz, 2004

Garzén ,2014.

Se toma en cuenta el caudal promedio pronosticado de 1,3 m*dia, el cual es el

mismo tanto para la entrada y salida del tanque homogeneizador; y los parametros
de DQO, DBOs y sélidos suspendidos totales (SST).

La humedad oscila entre el 60% y 80% (Eckenfelder, citado por Ramalho, 1991),
por tanto se tomd en cuenta el 70% con el fin de determinar la cantidad de lodos por

dia.

Agua residual
(Afluente C)
Q= 1,3 m¥/dia

DQO: 6904 mg/l
DBOs: 2500 mg/I
1844 mg/l
NTK: 391,3 mg/Il
I:)Total: 26,4 mg/l

%)
%)
=

Agua residual

Tanque de
Homogeneizacion

(Efluente D)
Q=1,3m’dia

l

Lodos

! DQO: 4901,8 mg/l |
i DBOs: 1700 mg/I |
| SST:  1364mg/l
i NTK: 282,13 mg/l !
: PTotal: 7168 mg/l :
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Carga = Caudal - Concentracion

3 3
CargaDQO = | 1,31 (6904 9](“"“3') kg | [13m (6904 9](1008') %91 0,20
dia | Im 10°mg dia | Im 10°mg
3
Carga DQO =| 1,3 (6904 mgj(loog"j %g_11_0,20)
dia | Im 10°mg

Carga DQO = 6,372-<9.
dia

3 3
Carga DBO, = | 1,3 (2500 "‘9)[1008'] kg 1 fyam [2500 mgj(loog"j %9 0,32)
dia | Im 10°mg dia | Im 10°mg
3
Carga DBO, =| 1,31 (2500 9)[”%") tkg (1-0,32)
dia | Im 10°mg

Carga DBO, = 2,21°9.
dia

3
S6lidos = | 1,3 (1844 mgj[loo?'j kg ) f15m (1844 "‘9][1002'] 590,26
dia | Im 10°mg dia | Im 10°mg

3
Selidos =[ 1,3 (1844 GJ[“’O?'j K911 0,26)
dia | Im 10°mg

Soélidos
Humedad

S6lidos = 1,774X9 5 Lodos =
dia

L77akg g ke
0,3 dia dia

Carga NTK = (1 3}(391 cH] j(loom j{lgfig J (1,3 dlaJ(sgl 3 mlg j(lfr:?' j[lgfig j(o, 279)
Carga NTK = {1 3]( j(lOOOI j[lc}i(rig j(l—o, 279)

Carga NTK = 0,367 k—g
dia

3 3
CargaP,,, = |13 [26,4@j(1008'] kg | (1M (26 4 9](“”8') %91 0,700
dia | Im 10°mg dia | im 10°mg

3
Carga P, =| 1,3 [26,4@j[1008'j g_110,700)
dia | Im 10°mg

kg
CargaP. ., =0,01
g Total — dla

Lodos =

Se puede observar como resultado del calculo, que las cargas de DBOs, DQO y SST
son de 2,21 kg/dia, 6,372 kg/dia y 1,77 kg/dia respectivamente, mientras que para el
NTK y el fosforo total son de 0,367 y 0,01 kg/dia. Ademas de la reduccién de las
concentraciones de dichos pardmetros a 1700 mg/l, 4901 mg/l y 1364 mg/l
respectivamente. Mientras para el NTK fue de 282,13 mg/l y 7,68 mg/l para el
fosforo total.
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C. BALANCE EN EL BIODIGESTOR ANAEROBIO DE LIQUIDOS Y

SOLIDOS

Segun Garzon (2014), la eficiencia de remocion de DQO, DBOs, SST, NTK y
Pwtai€n un biodigestor anaerobio de sélidos y liquidos es la siguiente (Véase

Tabla N°48).

Tabla N°48: Porcentaje de remocion en un digestor de

liquidos y so6lidos

Parametro % de Remocion
DQO 97%
DBO 96%
SST 92,5%
NTK 66,3%
Protal 26,0%

Fuente: Garzén, 2014

Agua residual
(Afluente D)
Q=1,3 m*/dia

DQO: 4901 my/I
DBOs: 1700 mg/l

SST: 1364
mg/INTK:
282,13 mg/l

Prow: 7,68 mg/l

|_) Gas

Digestor anaerobio de
liquidos y s6lidos

Lodos

Agua residual
(Efluente E)
Q= 1,3 m¥/dia

DQO: 122,73 mg/l
DBOs: 68 mg/l

SST:  102,3
mg/INTK: 95,08
mg/I

F)Total: 5168 mg/l
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Carga = Caudal - Concentracion

3 3
CargaDQO = | 1,3 - [4901”‘9](100?'] ko ) 13m0 (4901”‘9](100?') %9\ 0,07)
dia | im 10°mg dia | im 10°mg

3
CargaDQO =| 1,3 [4901 m9 [1008'j gy 0,97)
dia | Im 10°mg

Carga DQO = 0,191 <&
dia

3 3
Carga DBO, = | 1,3 - [1700 mgj(“’"?'j kg ) (1M (1700 mgj(loog"j ka1 0,06)
dia | m 10°mg dia | im 10°mg
3
Carga DBO, =| 1,3 (1700 gj(loog") g1 0,96)
dia | im 10°mg

Carga DBO, = 0,088~
dia

3
Sélidos = [ 1,3 (1364@1100?') kg | [y gm [1364 mg)[mog"j a1 0,925)
dia | Im 10°mg dia | im 10°mg
3
S6lidos =| 1,3 [1364 mg][“’f’?'j %911 0,005)
dia | 1m 10°mg
Sélidos = 0,133 kg — Lodos = _Solidos _
dia Humedad
Lodos = wk—g - 0,44?kag
0,3 dia dia

3 3
Carga NTK = [1,3°L [282 13 9](“”8'} kg ) [13m [282,13@j(1009'J %91 0,663)
dia | Im 10°mg dia | Im 10°mg

3
Carga NTK=| 1,3 (282 13 9)[“’3‘] %9_1(1-0,663)
dia | Im 10°mg

Carga NTK= 0,124 X9
dia

3 3
Carga Py, = | 13— (7 68 mg)(loog'] kg ) f1am (7 68 mgj(loog'] a1 g, 26)
dia | Im 10°mg dia | 1m 10°mg
3
mg 1000Ij kg
Carga P, 13— || 7,68— 1-0,26
g Total ( daj( | j( 1m3 106mg ( )

0,007 <9
dia

Carga P,

otal

Se puede observar como resultado del calculo, que las cargas de DBOs, DQO y
SST son de 0,088 kg/dia, 0,191 kg/dia y 0,133 kg/dia respectivamente, mientras
para el NTK y fésforo total fueron de 0,124 y 0,007 kg/dia respectivamente.
Ademas de la reduccion significativa de las concentraciones de dichos
parametros a 68 mg/l, 122,73 mg/l y 102,3 mg/l, 95,08 mg/l y 5,68 mg/l
respectivamente.
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D. BALANCE EN EL TANQUE DE SEDIMENTACION SECUNDARIO

Dutant (2000), en su estudio Comportamiento de la DBO, nitrégeno y fosforo en
un sistema de reactores de Biomasa Suspendida y Biomasa Aireada a escala
laboratorio, menciona que el porcentaje de remocion de NTK (Nitrégeno Total
Kjeldahl) en un tanque sedimentador secundario es de 60%, el mismo porcentaje
para la DBO, 55% para la DQO y 48,7% para el Fésforo Total.

El tiempo de retencion hidraulico generalmente es de 2 a 6 horas, siendo 2 horas
el mayor utilizado. (OPS, 2005).

Carga = Caudal - Concentracion

3 3
CargaDQO = | 1,3 [122,73@j[1008'j kg ) f1am (122,73@j(1002'j g\ 0,55)
dia | Im 10°mg dia | Im 10°mg

3
Carga DQO =| 1,3 (122,73@j(1008'] g _\; 0,55
dia | Im 10°mg

Carga DQO = 0,072 k—g
dia

3 3
Carga DBO, = 1,3 (68@)(1008') 12‘9 _[1,3™ (68@](1008'] 11)(9 (0,60)
dia | Im 10°mg dia | Im 10°mg
3
Carga DBOS:[l,BrT]](%mJ(lOOSIJ[ kg j(l—O,(SO)
dia | 10°mg

Carga DBO, = 0,035<%.
dia

3 3
Sélidos = [ 1,37 (102,3@1@} g ) _fy5m [102'3mj(1009'] 59 _) g 30)
dia | Im 10°mg dia | im 10°mg

3
Solidos =| 1,31 (102,3@j(1008') %9111 0,30)
dia | 1m 10°mg

Sélidos = 0,093 kig s Lodos = Solidos
dia Humedad
Lodos = 2993 K3 44 k0

3 dia "dia

3 3
CargaNTK = 1,3+ (95,08@11008') kg ) [13m [95,08@J(1oog') %3_10,60)
dia | Im 10°mg dia | Im 10°mg
3
Carga NTK=| 1,3 (95,08@)(1008') %9_1(1-0,60)
dia | 1m 10°mg

Carga NTK= 0,049 <9
dia
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3 3
Carga P, = | 1,30 (s,ssmj(loog'j kg 1 [y 3Mm (5,68@j[100?'] %d_1 0,487
dia | im 10°mg dia | im 10°mg

3
Carga P, =| 13- (5,68@j[1008'j K911 0,487)
dia | Im 10°mg

kg
Carga P, ., = 0,004
g Total dia

Se puede observar como resultado del calculo, que las cargas de DBOs, DQO y
SST son de 0,035 kg/dia, 0,072 kg/dia y 0,093 kg/dia respectivamente, mientras
para el NTK y fésforo total fueron de 0,049 y 0,004 kg/dia respectivamente.
Ademéas de la reduccion significativa de las concentraciones de dichos
parametros a 55,23 mg/l, 27,2 mg/l,<102,3 mg/l, 38,03 mg/l y 2,91 mg/l
respectivamente.

Agua residual Agua residual

(Afluente D) (Efluente E)

Q=1,3 m’/dia Q= 1,3 m’/dia
—3| Sedimentador secundario  |r———>

DQO: 122,73 mg/l
DBOs: 68 mg/l
SST:  102,3 mg/

i DQO:  27,2mg/l
i NTK: 95,08 mg/I

| DBOs: 55,23 g/l

| SST:  <102,3 mg/

i NTK 38,03 mg/l
I:)Totalz 5168 mg/l :

Lodos Proa: 2,91 mg/l

______________________

E. CANTIDAD DE BIOGAS Y DE METANO

Teniendo en cuenta que por litro de agua residual se obtiene 0,614 litros de
metano. A razén de 1,3 m® de agua residual promedio diaria pronosticada, la
cantidad de metano sera de 0,798 m® por dia y el volumen de biogas seré igual a
1,224 m® por dia

3 0 0 3hinaA
Volumen de gas m CH, _%ST y 0S5V M biogas YUCH,
Vol de Agua residual 100 100 kg

mg ST 80mg SV 0.5 m® biogas . 652 m°CH,
| agua residual 100mg ST~ 10°mg SV 100 m® biogas
| CH,
| agua residual

I CH, 10001 agua residual 1,3 m*agua residual
| agua residual ' 1 m’agua residual ' dia
m® CH,
ia
100 m* biogés 0,798 m° CH,
65,2 m* CH, dia
m® biogés

1a

Volumen de gas m* CH, por dia=0,614

Volumen de gas m* CH, por dia=0,798

Volumen de biogas por dia=

Volumen de biogés por dia=1,224
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F. CANTIDAD DE LODOS

Los lodos obtenidos de las etapas de homogeneizacion, biodigestion y
sedimentacion secundaria son de 5,91kg/dia, 0,443 kg/dia y 0,31 kg/dia
respectivamente.

3.3.5. Resultados del balance de materia de los procesos del sistema de tratamiento
propuesto

Luego de haber pasado por cada uno de los procesos del sistema propuesto para el
tratamiento de las aguas residuales generadas en el matadero distrital de Patapo, el
efluente final estara apto para ser vertido al alcantarillado sin infringir la normatividad
propuesta por el Ministerio del Ambiente (MINAM), por ende no causard impactos
ambientales graves o significativos.

En la tabla N°49 se muestran los parametros iniciales del efluente (antes del
tratamiento) y finales (después del tratamiento propuesto), ademas de los porcentajes de
remocion de cada uno de los parametros obtenidos al final del tratamiento. A su vez se
compara con los Limites Maximos Permisibles (LMP).

Tabla N°49: Valores de los parametros iniciales y finales
del efluente, porcentajes de remocion y LMP

Parametros valor |\ alor Final LMP Joide)
Inicial Remocion
Demanda Bioquimica de .
Oxigeno (DBO) 2500 mg/l | 55,23 mg/l | 250 mg/I 97,79 %
Demanda Quimica de .
Oxigeno (DQO) 6904 mg/I 27,2 mg/l 500 mg/I 99,60 %
Solidos Suspendidos .
Totales (SST) 1844 mg/l | <102,3mg/l | 300 mg/I >94,45 %
Nitrégeno Total Kjeldah 391.3mg/l | 38,03 myl 50 gl 90.28 %
(NTK)
Fosforo Total (Protar) 26,4mg/l | 2,91 mg/l 40 mg/l 88,98 %
pH 6,94 6~7 6,0 ~9,0 ]

Se puede observar que los parametros son cumplidos en su totalidad y con elevados
porcentajes de remocion, los cuales fueron muy aproximados a los valores
anteriormente mencionados en varias investigaciones.

3.3.6. Calculo de areas superficiales mediante el Método de Guerchet

Con las dimensiones de todos los equipos ya calculadas, se hall6 a partir de tres
superficies principales (Método de Guerchet) el area que ocupara el sistema de
tratamiento de aguas residuales en su totalidad.

Al aplicar el método de Guerchet, sera posible determinar la superficie requerida para la
implementacion del Sistema de Tratamiento de aguas residuales generadas en el
Matadero Distrital de Patapo, con respecto al &rea disponible de 518 m?.
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A continuacion se presenta el desarrollo de las areas requeridas por cada etapa del

tratamiento.

Tabla N°50: Método de Guerchet para el calculo del &rea total requerida
para el sistema de tratamiento

Dimensiones Areas
Componentes | Unidad | Largo | Ancho | Altura Nl s s K S T(()r-nrz'? -
(m) (m) (m) > ‘ ¢
Canal de entrada 1 10 1,5 0,75 |2 15 30 0,05| 2,25 94,5
Rejilla de gruesos 1 0,04 1,5 05 |1/ 0,06 0,06 |0,05| 0,006 | 0,126
Rejilla de finos 1 0,02 15 0,5 1| 0,03 0,03 |0,05]| 0,003 0,063
Tuberia 1 1 2 0,076 | 0,072 | 1| 0,152 | 0,152 |0,05|0,0152| 0,3192
Tanque 1 24 | 24 2 |2| 452 | 9,04 |005|0678 | 28476
homogeneizador
Tuberia 2 1 2 0,076 | 0,072 | 1| 0,152 | 0,152 |0,05|0,0152| 0,3192
Biodigestor de
s6lidos y liquidos 1 4,255 | 4255 | 3,074 | 2| 14,212 | 28,424 | 0,05 | 2,13 89,536
Tuberia 3 1 2 0,076 | 0,072 | 1| 0,152 | 0,152 |0,05|0,0152| 0,3192
Tanque de
sedimentacion 1 2 2 0,8 2| 3,14 6,28 |0,05| 0,471 | 19,782
secundario
Tuberia 4 1 2 0,076 | 0,072 | 1| 0,152 | 0,152 | 0,05 |0,0152| 0,3192
B'nggéorage 1 29 | 19 1,4 |2| 551 | 11,02 |0,05|0,8265| 17,36
Tanque de
almacenamiento 1 15 15 15 21 2,25 45 10,05|0,3375| 14,18
de lodos
Operarios 1 - - - -1 05 - - - 0,5
265,8

Como se observa en la Tabla N°46, se obtiene un total de 265,8 m? para el sistema de
tratamiento de aguas residuales generadas en el matadero Distrital de Patapo. Con

respecto al area disponible que tiene el establecimiento de 518 m?y un area de 270 m

2

aparte (libre) se cuenta con el area suficiente y necesaria para la implementacion del
sistema propuesto.
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3.3.7. INDICADORES DE PRODUCCION DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO
DE EFLUENTES RESIDUALES

v'Utilizacién: Se define como el porcentaje efectivamente alcanzado de la
capacidad proyectada. (Huertas y Dominguez, 2008)

Produccién Real

- x100
Capacidad Proyectada

Utilizacion =

Donde:
Produccion Real = Produccion (caudal) del ultimo afio.

(442 351IJ ( 1 afio j (1d|’aj 1m?
P, = — X — |X X
ano 365 dias 3h 1000 |

m3
Produccion Real = 0,404T

Capacidad proyectada = Produccion (caudal) del altimo afio trabajado.

(473 356,93 | j ( 1 afo j (1 dl'a] im?
C = X X X
P afio 365 dias 3h 1000 |

3

c,=0,432™
h

Entonces:

Utilizacion = i><1OO
p

Utilizacién = 0,404 x100 — Utilizacién =93,52%
0,432

Del caudal proyectado para el ultimo afio, actualmente se alcanzé el 93,52%.
v' Eficiencia: Porcentaje de la capacidad efectiva alcanzada actualmente.

Produccién Real

Eficiencia = - %
Capacidad Efectiva

m3
Producciéon Real = 0,404 —
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Capacidad efectiva = Produccion (caudal) del altimo afio proyectado.

(727 196,4 Ij ( 1 afio j (1 dl'aj 1m?
C,.= — X — |x X
afno 365 dias 3h 1000 |

3

C,=0,664"
h

Entonces:

Eficiencia = ixloo
CP

Eficiencia = 0,404 x100 — Eficiencia =60,83%

Del caudal maximo de los Gltimos 6 afios, el actual representa el 60,83%.

3.4. ANALISIS COSTO - BENEFICIO Y AMBIENTAL
3.4.1. COSTOS DE INVERSION DE MEJORA

El sistema de tratamiento propuesto se construyd para disminuir la contaminacion
respecto a los parametros: DBO, DQO, SST, Nitrdgeno Total Kjeldahl y Fosforo Total,
a su vez cumplir con la normatividad que exige el MINAM con los Limites Maximos
Permisibles especialmente para plantas de sacrificio de ganados. Es asi que se evitaran
las futuras multas y penas que se generan al no cumplir con lo establecido.

La generacion del biogas como parte final del tratamiento, se utilizara para las
instalaciones propias del Matadero Distrital de Patapo, especialmente el area de cocina.

Los egresos de un biodigestor, comprenden los costos de inversion: obra civil, equipos
que ayudan al proceso de biodigestidn y tratamiento, ingenieria y el personal encargado
del sistema de tratamiento.

Las principales obras civiles necesarias para la construccion del sistema de tratamiento
propuesto son:
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Tabla N°51: Obras civiles para la construccion del sistema de tratamiento y sus

costos
Obras de 2y | Costo Unitario | Costo Total
EIE[EE ingenierfa civil | Merado(m) | oy (USD)
Limpiezay
nivelacion de 234,26 1,78 416,98
terreno
Trabajo preliminar | Trazo y replanteo 234.26 0.5 117,13
de obra
Movimiento de 234,26 0,25 58,57
tierra
Excavacion y
compactacion de 234,26 1,2 281,11
b Vil | terreno
! Taraes con
tratamiento (Canal impermeabilidad 95, 97 13,34 1280,18
espesor 0,015 mm
de entrada, tanque
homogeneizador, Rel'leno de
biodigestor y material (arena, 137,79 25,16 3466,80
sedimentador Eng?éago
secundario) y 137,79 83 11 436,57
desencofrado
(CF%”:zritg E&Zﬂ% 95,97 20 1919,40
TOTAL 18 976,74
Fuente: Metrados para obras de edificacion, 2011
Ing. Civil: Roy Cruzate (CIP: 115191)
3.4.2. ACCESORIOS Y EQUIPOS NECESARIOS PARA EL
FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS

RESIDUALES

Los costos de los equipos y accesorios necesarios para la construccion del sistema de
tratamientos de aguas residuales se aprecian en la Tabla N°52.
Ademas, se considera el empleo de tuberias de PVC de 4 pulg debido a que son las méas
recomendadas para la circulacion de aguas residuales por los siguientes motivos:

- Capacidad para fluir normalmente los residuos arrojados, debido a que los tubos
y conexiones entre ellos (codos y demas accesorios) tienen una superficie lisa, la
cual a su vez impide que se produzcan y generen atoros u obstrucciones.

- Resistencia a ataques quimicos y medios organicos dentro de determinados

limites de presion y temperatura.

- Una vez seleccionada, disefiada e instalada las tuberias de PVC, queda libre de
mantenimiento debido a que no se oxidan ni corroen con el pasar de los afios.
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Tabla N°52: Especificaciones de accesorios y equipos

COSTO |COSTO
A\((:CE:I(E)SU?E(I)%S UNIDADES | CANTIDAD | ESPECIFICACIONES |UNITARIO | TOTAL
(USD) (USD)
Tuberias unidad 5 PVC 4" x 3m 16,56 82,80
Tanque unidad 1 10m 5733,33 | 5733,33
Homogeneizador
Tanque
sedimentador unidad 1 3m? 1047,17 | 1047,17
secundario
Tuberias unidad 5 PVC11/2"x 3m 5,04 25,20
Codos unidad 10 PVvC 11/2" 15 15
Rejillas de unidad 2 i 300 600
impieza
Valvula check unidad 4 11/2" 9,82 39,28
Valvulacheck unidad 1 4" 128,60 128,60
Vélvula gate unidad 1 4" 30,96 30,96
Medidor de gas unidad 1 - 50 50
B'Ogaéasgtorage unidad 1 29%x1,9x14 400 400
TOTAL 8152,34

3.4.3. INVERSIONES

3.4.3.1. Inversién Intangible:

Se entiende por activo
funcionamiento del

continuacion se detalla la inversion (Tabla N°53)

Tabla N°53: Inversion Intangible

Descripcion Monto (USD)
Asistencia Técnica 1000
Estudios y proyeccion en 1000
Ingenieria
Gastos de preparacion o 1000
puesta en marcha
Gastos de entrenamiento
500
de personal
TOTAL 3500

3.4.3.2. Capital de Trabajo

intangible al conjunto de bienes necesarios para el

sistema de tratamiento de aguas residuales propuesto, a

El capital de trabajo es aquella inversion circulante que facilitara la operatividad de la
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infraestructura productiva del proyecto. Para esto, se consideran los costos fijos y

variables (Tabla N°54)
Tabla N°54: Capital de Trabajo

Descripcion Costo (USD)
Comunicaciones 200
Servicio de energia 200
Gastos de materiales 200
Mano de obra indirecta 6000
Capacitaciones 300
TOTAL 6900

3.4.3.3. Inversioén Total

La inversion total requerida para llevar a cabo el presente proyecto de investigacion,
asciende a la suma de $ 37 529,08. Con mayor detalle se puede visualizar en la siguiente
tabla.

Tabla N°55: Inversion total

Descripcion Costo (USD)
Construccién y mano de 18 976,74
obra
Accesorios y equipos 8152,34
Inversion intangible 3500
Capital de trabajo 6900
TOTAL 37 529,08

3.4.3.4. Gastos administrativos para implantar los cambios

Necesarios para mantener el ritmo administrativo y operativo del sistema de tratamiento
de aguas residuales.

> Descripcion de areas y puestos

El sistema de tratamiento de aguas residuales en el Matadero Distrital de
Patapo necesitara de personal calificado para ser gestionado de manera
eficiente, por lo que es fundamental contar con un especialista en tratamiento
de aguas residuales, el cual se encargara de medir la calidad de agua tratada
constantemente, dirigir al operario en labores de manejo de equipos e
informar al gerente del matadero sobre los costos que se manejaran en la
empresa.

Ademas, es necesario contar con un operario encargado de poner en marcha
los diversos equipos del sistema de tratamiento, y controlar el buen
funcionamiento de este.
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» Sueldos y salarios
Es de vital importancia que el personal que esté a cargo del sistema de

tratamiento de aguas residuales sea calificado, por tanto para este proyecto es
necesario contar con:

Tabla N°56: Areas y Puesto de trabajo

Area Puesto

Jefe y/o administrador del Matadero
Distrital de Patapo

Sistema de tratamiento

de aguas residuales Técnico o especialista en tratamiento

de aguas residuales

Operario

Cabe resaltar que se le asignardn, tanto al técnico o especialista en
tratamiento de aguas residuales y al operario, el sueldo en nuevos soles
considerando el 51% de beneficios, los cuales incluyen: vacaciones de 30
dias al afio, gratificaciones, CTS, utilidades del 5%.

Ademas se considero dicho sueldo acorde con el sueldo minimo vital base al
mercado laboral actual.

Tabla N°57: Sueldos Anuales

. Sueldo | Beneficios| Total
Gl Cantidad | \al )| (S1) s/)
Administrador del 1 30000 | 15300 | 45300
establecimiento
Técnico o especialista 1 18 000 9180 27 180
Operario 1 10 200 5202 15 402
TOTAL 87 882

> Mantenimiento del sistema de tratamiento
El periodo de mantenimiento y costos para el sistema de tratamiento se
describe a continuacion.

Tabla N°58: Costos de mantenimiento

Etapa del sistema de Periodo de Costo ($)
tratamiento mantenimiento
Rejillas de desbaste Semanal 50
Tanque homogeneizador Semestral 500
Blodlgestqr _de liquidos y Anual 1500
s6lidos
Sedimentador secundario Semestral 500
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TOTAL 2550
3.4.4. ANALISIS COSTO - BENEFICIO

Para el andlisis costo — beneficio se tomo en cuenta el presupuesto de gastos generales
debido a la necesidad que el Matadero Distrital de Patapo tiene de invertir en un sistema
de tratamiento de aguas residuales con la finalidad de cumplir la normativa peruana, y a
su vez no ser sancionado con futuras multas y sanciones. Por otro lado, al cumplir con
dicha normatividad, la imagen ambiental a nivel regional que tendra la empresa sera
mucho mayor que la actual.

3.4.4.1. Sanciones y multas impuestas por contaminar los recursos hidricos

La Autoridad Nacional de Agua (ANA) ejerce la facultad de sancionar ante cualquier
infraccion cometida a las disposiciones contenidas en el Reglamento de Recursos
Hidricos — Ley N° 29338. Las sanciones y multas a emitirse son mostradas en la Tabla
N°59:

Tabla N°59: Infracciones y multas segun nivel de gravedad

Tipo de infraccion Aviso/Multas
Observacion Notificacion
Contaminar las fuentes
Leve |naturales de aguas 05-2UIT
superficiales 0
subterraneas.

Efectuar vertimientos de
aguas residuales en los
Grave |cuerpos de agua o efectuar 2-5UIT
reGso de agua sin
autorizacion del ANA.
Arrojar residuos sélidos en
cauces o cuerpos de aguas
naturales o artificiales.
Contaminar el agua 5-10000 UIT
transgrediendo los
parametros de calidad
ambiental vigentes

Clausura -
Demolicién de empresa -
Fuente: Ley de Recursos Hidricos, 2010.

Denuncia

Muy
Grave

3.4.4.2. Estado de ganancias y pérdidas del sistema de tratamiento de los efluentes
residuales generados en el Matadero Distrital de Patapo

El andlisis de mejora tiene una inversion total de $ 37 529,08 utilizando un éarea de
265,8 m°. Esta mejora de la calidad de agua a verterse, cumple con la normatividad
impuesta a traves de los Limites Maximos Permisibles por el Ministerio del Ambiente
(MINAM). Para evitar irregularidades e infracciones con la ley e impedir sanciones con
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futuras multas, clausuras temporales o definitivas, y posible demolicion de la empresa,
es preciso sefialar que el sistema de tratamiento propuesto tiene un menor costo de
inversion, respecto a otros tipos de tratamientos de aguas residuales.

Ademas, tanto la Autoridad Nacional del Agua (ANA) como el Servicio Nacional de
Sanidad Agraria (SENASA) se encargan de verificar constantemente al Matadero
Distrital de Patapo, debido a que no cuenta con ningun tipo de tratamiento de sus
efluentes residuales previo a su vertimiento al alcantarillado publico para
posteriormente desembocar en el Rio Chancay, por lo que son constantes las
notificaciones de incumplimiento a la Ley de Recursos Hidricos.

De continuar asi, se realizara una demanda ante el Poder Judicial exigiendo el
cumplimiento y el pago obligatorio de las multas impuestas ante estas infracciones, las
cuales se muestran en la Tabla N°51. Segun la Ley de Procedimiento Normativo Legal
N°27 444, indica que ante infracciones muy graves en el parametro de aguas residuales
industriales, se debe pagar de 40 a 60 UIT.

La inversion determind que los efluentes residuales generados en el Matadero Distrital
de Patapo por el beneficio y faenado de ganado vacuno, contamina negativamente a las
aguas subsuperficiales y posteriormente al Rio Chancay, debido a los altos niveles de
DBO, DQO, Solidos Suspendidos Totales (SST), Nitrdgeno y Fosforo Total que dichos
efluentes residuales contienen.

La tabla N°60 muestra que el tipo de infraccion que el Matadero Distrital de Patapo esta
cometiendo es Leve y Muy Grave, dado que contamina directamente las aguas
superficiales del Rio Chancay transgrediendo los parametros de calidad ambiental
vigentes. Por lo que se realiz6 un anélisis de promedio maximo, medio y minimo
respecto a las multas impuestas, donde se determind la cantidad obligatoria a pagar por
el tipo de infraccion cometida. Es preciso sefialar que una Unidad Impositiva Tributaria
(UIT) para el afio 2017 es de 4050 nuevos soles seguin Base Legal D.S. N° 353-2016-
EF.

Tabla N°60: Pérdidas por pagos y multas

Nivel Infraccion I\(IJulllt_a Coljtlt_)rde Su?s';gtal T(()S-I/__'?‘L TOTAL (%)
o |yt 25025 0| s
i |0 A s | som

La tabla N°61 muestra la comparacién entre la inversion total de $ 37 529,08 para la
implementacion del sistema de tratamiento de los efluentes liquidos residuales
generados en el Matadero Distrital de Patapo, y las multas a pagar por contaminar los
recursos hidricos, segun el andlisis para el valor maximo, medio y minimo
respectivamente.

Tabla N°61: Comparacién de multas e inversion total

\ Infraccion Multa ($) \ Inversion ($) \
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Maxima 77739, 94 37 529,08
Media 64 260,84 37 529,08
Minima 50 781,73 37 529,08

Al ser factible la inversion del sistema de tratamiento de efluentes liquidos residuales,

se dispone:

v

La inversidn total es de $ 37 529,08, la cual tiene un costo menor respecto a
las multas impuestas: promedio maximo de $ 77 739,94, promedio medio de
$ 64 260,84 y promedio minimo de $ 50 781,75, demostrando un ahorro de
$ 40 210,86, $ 26 737,76 y $ 13 258,67 respecto a los valores de promedio
maximo, medio y minimo.Es decir, el ahorro oscila entre el 26,88% al
52,24% respecto a los valores promedio del beneficio.

Contribuye tanto al cuidado y bienestar medioambiental como social.

Al implantarse el sistema de tratamiento para los efluentes liquidos
residuales, el matadero mejoraria notablemente su propia imagen ambiental
como empresa frente a la sociedad, lo que le conlleva a ser un ejemplo
regional, distinguiéndose de otras empresas del mismo rubro.

Evitaria posibles clausuras futuras y demolicion de la empresa, segun la
Autoridad Nacional del Agua (ANA).

Futura certificacion

Segun el Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos — Ley N° 29338 (Art.
185), las empresas que implementen sistemas de tratamiento de efluentes
residuales para disminuir la carga contaminante y cuenten con certificados,
recibiran un incentivo anual, conforme los estudios y verificaciones que el
ANA realice.

3.4.4.3. Relacion Beneficio/Costo (B/C)

Obtenidas las cantidades tanto de inversion total del sistema de tratamiento de aguas
residuales y las cantidades de multas impuestas al matadero distrital de Patapo en caso
incumpliera con lo requerido, la relacion beneficio — costo en caso se imponga la multa
méaxima, la multa media o la multa minima en promedio sera de 2,07, 1,71 o 1,36
respectivamente. A su vez, esto representa que por cada nuevo sol invertido, se gana
1,07, 0,71 y 0,36 nuevos soles respectivamente.

Dado que la relacion es mayor que la unidad, es viable y se debe considerar la propuesta
del sistema de tratamiento. (Tabla N °62)

Tabla N°62: Relacion Beneficio/Costo

Infraccion Multa ($) Inversion ($) B/C
Maéaxima 77739, 94 37 529,08 2,07
Media 64 260,84 37 529,08 1,71
Minima 50 781,73 37 529,08 1,36

86



3.4.4.4. Beneficio Ambiental

Al implementarse el sistema de tratamiento para los efluentes liquidos residuales
generados en el Matadero Distrital de Patapo, los valores finales de los parametros que
contaminan significativamente al ambiente (DBO, DQO, SST, NTK y Fésforo Total) se
ajustan a la normatividad peruana, por tanto se procedi6 a evaluar los nuevos impactos
ambientales y su grado de magnitud e importancia a través de la matriz de Leopold, una
vez implementado el sistema de tratamiento. En la tabla N°63 se puede observar que la
limpieza y desinfeccién del matadero, si bien es la actividad que mayor impacto
ambiental genera al ambiente fisico, el valor se ha reducido a -52. Mientras que en las
etapas de eviscerado, desollado y degollado se obtuvo un valor de -46 y -44
respectivamente.

Al evaluar de manera horizontal, se puede observar que los principales ambientes
afectados son generacion de olores y disponibilidad de agua, ambos presentes en el
ambiente fisico, con un valor de -22 y -33 respectivamente. Respecto al ambiente
socioecondémico, dentro de sus parametros a evaluar el mas afectado es vectores de
enfermedades con un valor negativo de -19.

Finalmente, el valor estimado de riesgo ambiental una vez implementado el sistema de
tratamiento de los efluentes residuales generados en el Matadero Distrital de Patapo fue
de 20,91%, es decir, 32,44% menos que la caracterizacion de riesgo ambiental situacion
actual.
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Tabla N°63: Matriz de Leopold aplicada posteriormente al sistema de tratamiento de aguas residuales

Etapas del proceso de faenhado

Recepcién

Limpiezay

del ganado Zisadeeg Dcffs%': &%%y Eviscerado L?Z:gg € ggsrtzcil:cr)]g desinfeccion del TOTAL
vacuno g P matadero
Generacion de -1/ 0 -1/4 -1/7 0 0 117 -22
olores
Aire Ruido 0 0 -1/4 -1/2 -1/2 0 0 -8
Polvo 0 0 0 0 0 0 -1/5 -5
FisIco g?lgj::i Sﬁiggg 1/3 0 1/3 1/4 0 0 1/4 14
0 0 -17 -17 -1/8 -1/4 -7 -33
Agua _de agua
Calidad del agua 0 0 -1/3 -1/3 -1/3 -1/2 -1/4 -15
Rios 0 0 -1/3 -1/3 -1/3 -1/3 -1/4 -16
Suelo Calidad del suelo -1/3 -1/3 -1/2 -1/3 -1/2 -1/3 -1/3 -19
Aves 0 0 0 0 0 -1/4 -1/3 -7
Especies 0 0 1/3 1/3 /3 1/3 13 15
terrestres
' Fauna Sopecies 0 0 _1/4 0 13 -1/4 13 14
BIOLOGICO Especies en
; 0 0 0 0 0 0 0 0
peligro
Flora Arboles 0 0 -1/2 -1/2 -1/4 0 -1/3 -11
Estrato herbaceo 0 0 -1/2 -1/2 -1/4 0 -1/3 -11
Paisaje Vista paisajistica 0 0 -1/3 -1/4 -1/3 0 -1/3 -13
Territorio Valor de la tierra 0 0 0 0 0 0 0 0
Econdémico Empleo 0 0 0 0 0 0 0 0
SOCIOECONOMICO Participacion 0 0 0 0 0 0 0 0
. publica
Poblacion Vectores de
-1/4 -1/3 -1/4 -1/4 -1/4 0 0 -19
enfermedades
TOTAL -14 -6 -44 -46 -39 -23 -52
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IVV. CONCLUSIONES

e Las aguas residuales generadas en el Matadero Distrital de Patapo presentan
un alto grado de concentracién de agentes altamente contaminantes: DBO =
2500 mg/l, DQO = 6904 mg/l, NTK = 391,3 mg/l, SST = 1844 mg/l y
Fosforo Total = 26,4 mg/l, las cuales no cumplen con los Limites Maximos
Permisibles establecidos por el Ministerio del Ambiente, presentando un
riesgo ambiental leve de 30,95%.

e Con la implementacion del sistema de tratamiento de los efluentes liquidos
residuales generados en el Matadero Distrital de Patapo, el riesgo ambiental
reduciria en un 32,44%. Ademas, la eficiencia de remocion de los agentes
altamente contaminantes presentes en las aguas residuales (DBO, DQO,
SST, NTK y Fosforo total), permitird el cumplimiento con los Limites
Méaximos Permisibles (LMP), establecidos en la normatividad peruana a
través del MINAM.

e El sistema de tratamiento de efluentes residuales propuesto a través de un
biodigestor anaerdébico de liquidos y solidos (dalys) con un tiempo de
retencién hidraulica de 28 dias, previa homogeneizacion y posterior
sedimentacion secundaria, permitira una remocion total del 97,79%de DBO,
99,60%de DQO, 94,45% SST, 90,28% de NTK % y 88,98% de Fosforo
total, permitiendo el cumplimiento de los Limites Maximos Permisibles en
su totalidad.

e Lainversion requerida para la implementacion del sistema de tratamiento de
aguas residuales generadas en el Matadero Distrital de Patapo asciende a $
37 529,08, la cual permite un ahorro que oscila entre el 26,88% al 52,24%
respecto a los valores promedio del beneficio, segun sea el caso de las
sanciones y multas futuras hacia la empresa caso de no cumplir con la
instalacion de un sistema de tratamiento. La relacion B
/C serade 2,07, 1,71 o 1,36, segun el nivel de pérdidas por pagos y multa.
Las tres relaciones son positivas y mayores a la unidad, demostrando que la
propuesta del sistema de tratamiento es viable y debe ser considerada.

e EIl sistema propuesto para el tratamiento de las aguas residuales del
Matadero Distrital de Patapo, es técnica, econdmica y ambientalmente
viable. El efluente tratado minimizara la contaminacion existente,
alcanzando un gran beneficio para el ecosistema, la salud de los trabajadores
y personas vecinas a este establecimiento.
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V. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar el estudio para la obtencion de productos a base
de los residuos generados en el faenamiento de ganado vacuno, tales
como cascos, piel o cuero, sangre, estiércol, entre otros.

Se recomienda realizar un estudio para la utilizacion del biogas producto
de la biodigestion como combustible para el precocimiento de algunas
visceras blancas o rojas en el area de cocina, la cual se tiene pensado
implementar en un periodo futuro.

Se recomienda realizar el estudio para el manejo y recoleccion de los
lodos provenientes de los procesos de homogeneizacion, biodigestion y
sedimentacion secundaria,mediante compostaje y/o su utilizacion como
abono como abono, siendo el Matadero Distrital de Patapo el principal
beneficiario; o desecharse por intermedio de un relleno sanitario.
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VII ANEXOS

ANEXO N°01
DECLARACION DE IMPACTO AMBIENTAL

MATADERO DISTRITAL PARTICULAR DE PATAPO

| DATOS GENERALES:

1.Nombre de la empresa y/o razon social: Matadero Particular “Delga”

2. Av./dr./Calle. Av. Chongoyape N° 20

3 Distrito: Patapo Urbanizacién: ---------------------
Provincia: Chiclayo Departamento: Lambayeque

4 Actividad a realizarse Faenamiento y procesamiento de carne

5. Fecha de Inicio de actividades

6. Representante Legal: Sr. Demetrio Delgado Monteza.

Teléfono: / Fax: e-mail:

7. Tamafio del Proyecto:

8. Duracion del Proyecto:

Il. OBJETIVOS DEL PROYECTO:

El Matadero Distrital Particular “Delga” tiene como propoésito brindar a la poblacién
de Patapo productos carnicos que cumplan con las normativas de sanidad, inocuidad
y calidad necesarias y requeridas para el consumo humano, los cuales son
comercializados en el mercado principal de Patapo para el abasto de los pobladores
del distrito mismo y anexos a este.

I11. DESCRIPCION DEL PROYECTO

1. Descripcion breve del proceso industrial indicando sus fases, adjuntando el
diagrama de flujo correspondiente. Sefialar las etapas donde se producen descargas
residuos ( s6lidos, liquidos, gaseosos)

Descripcion del Procesamiento y Faenamiento de Carne de Ganado Vacuno

1. Recepciony Pesaje del animal:

El ganado vacuno llega al establecimiento en vehiculos acondicionados desde los
diferentes lugares del distrito, posteriormente los animales son inspeccionados en
reposo y de pie. Se sacrifica al animal cuando el médico veterinario haya finalizado
la inspeccion.

Los animales autorizados para su sacrificio esperaran el turno para su respectivo
proceso.

Finalmente, los trabajadores arrean al animal por la rampa de ingreso a la planta de
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faenamiento, especificamente a la zona de noqueo o aturdimiento.

2. Noqueo o Aturdimiento

El animal ingresa a la zona de noqueo o aturdimiento en donde se le inmoviliza con
el propdsito de evitar su sufrimiento innecesario de todos los factores estresantes
previos a su sacrificio. Inmediatamente de aturdido, el animal pasa al proceso de
deguello y desangrado.

3. Degollado

El trabajador inserta el cuchillo cerca de la cabeza del animal y corta a través del
cuello, con esta accion se corta todos los tejidos blandos entre la espina dorsal y el
frente del cuello, al mismo tiempo se corta también las arterias carétidas y ambas
venas yugulares. Finalmente la cabeza del animal es separada del cuerpo.

Después del deguello, se deja que el animal se desangre antes de continuar con el
faenamiento por un promedio de un minuto. La sangre es vertida directamente a los
tubos colectores.

4. Desollado

El desollado se realiza por partes, las patas delanteras y traseras son cortadas
primero, luego se separa el cuero de las piernas hasta el esternon, posteriormente se
separa el cuero de la parte posterior desde las piernas hasta los brazos y finalmente,
utilizando un tecle, se jala el cuero desde el sector de la nuca y hombros hasta la
punta de la cola.

5. Eviscerado

Inicialmente se realiza un corte largo por toda la linea media del vacuno, después se
procede al retiro de todo el paquete de visceras blancas y rojas contenida en la
cavidad abdominal, estdmagos e intestino. Las visceras blancas (testiculos, molleja,
intestino delgado, recto y sesos) retiradas son enviadas hacia la zona de lavado de
visceras blancas en donde se procede a retirar todo el contenido, luego son lavadas;
mientras que las visceras rojas (higado, rifién, estdmago, lengua y corazdn) son
enviadas a la zona de lavado especialmente para estas. Los efluentes liquidos
residuales son vertidos directamente al alcantarillado del establecimiento.

6. Lavado

El trabajador empieza por la pierna del animal, siguiendo luego por la parte de las
costillas y finalmente termina en los brazos, se realiza el lavado tanto de las partes
internas como de las externas.

7. lzado

El animal se eleva para facilitar su sangria y cortes posteriores de brazos, piernas,
entre otras partes del cuerpo.
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8. Cortado
En esta etapa se corta el cuerpo del animal mediante herramientas tales como
serruchos, sierras, cuchillos y hachas, todo de forma manual.

9. Despacho
Etapa final en la cual se entrega la carne ya procesada a los comerciantes del distrito
para su posterior venta en el mercado de abastos.

Diagrama de flujo del proceso

Animalss RECEPCION
{(tanado vacuno)

NOQUEO

DEGOLLADO | —— > Sanere

e | — 78

sangre.

Agua EVISCERADO > Wisceras rojas v blancas,

sangra, aguas residuales

Apgua residual
(pelos.sanges. sto)

—_— Arna residual (palos,
sangre, grasa etc)

Agna residual
(pelos, sangre, ete)

DESPACHO

Came

Fuente: Matadero Distrital de
Pitapo

2 .Materia primas e insumos utilizados ( nombre quimico y comercial y cantidad)

MATERIA PRIMA E INSUMOS UTILIZADOS POR ANO

DESCRIPCION CARACTERISTICAS
Llolo|o §
Nombre Nombre | Unid. de . 2|22 |31(8 5
o . ; Procedencia Total |E |2 |C |© |'X |©
guimico comercial | medida S (& |8 |2 |d |
= 9 |g | X = | ®
< O LLl o
= pd
Oxido de 3
Dihidrégeno Agua m°/afio Lambayeque 400,5 X
Hipoclorito de Lejia m?*/afio Chiclayo 10,950 X
Sodio
Zona Norte del
Ganado Vacuno _ Unidades Peray 801 X
Cajamarca
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3. Productos y Subproductos elaborados por fase de proceso ( cantidad y periodo de
elaboracion)

PRODUCTOS Y SUBPRODUCTOS ELABORADCOS:

Unidad de ;
Fase de Proceso Productos | Subproductos . Periodode | . iq-q
Medida prod
4 Ganado . 2010 -
RECEPCION \/AcUNo Unidades 2015 7071
PESAJE Ganado t 2010 | 948167
Vacuno 2015
NOQUEO Ganado Unidades | 2010— | 7071
Vacuno 2015
Carne de
vacuno libre | Cuero, cabezay 2010 —
DESOLLADO de cuero y cuernos, rabo t 2015 16,201
piel
EVISCERADO Carnede | Visceras rojasy ¢ 2010 — 175 518
vacuno blancas 2015
LAVADO Carne de m? 2010 - 3534
vacuno 2015
CORTADO C\:j‘me de | patas y Pezufias t 2010- | 521 491,85
acuno 2015
Carne
DESPACHO procesada de t 2010 - | 521 491,85
vacuno 2015

4. Abastecimiento de agua (fuente y volumen)

El suministro de agua proviene del subsuelo (Pozos de la Empresa Agrolndustrial
Pucald).

INSUMO UNIDAD CANTIDAD

Agua de subsuelo m® 3534

5. Abastecimiento de energia (tipo de energia y cantidad y procedencia)

Se utiliza la energia contratada por ENSA. El consumo promedio mensual de energia
propia es de 40 kWh/mes. La cantidad es relativamente baja debido a que el horario
en que opera el matadero es de 2:00pm a 5:30pm.

IV. CARACTERISTICAS DEL ENTORNO

EN BASE A LAMATRIZ DE RIESGO, ABSOLVER LOS SIGUIENTES PUNTOS:

1. Breve descripcion de las caracteristicas del entorno, principalmente las
caracteristicas fisicoquimicos, bioldgicas, econdémicas, sociales y culturales en el
ambiente debido al proyecto.
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Asimismo, debera precisar el area de influencia. Igualmente, cuando corresponda, debera
incluirse informacidn sobre tendencias y usos de las tierras (concesiones de uso de agua,
forestales y otros)

El distrito de Patapo esta situado en la parte norte de la costa peruana y en la parte
sur de la Region Lambayeque, al Este de la provincia de Chiclayo; exactamente a 23
kilometros de esta ciudad y a 777 kildbmetros de la ciudad de Lima, la capital del
Per(. Ubicado a 78 m.s.n.m. y una extension de 182,81 km?.

Patapo esta ubicado en la cuenca del rio Chancay, cuyas aguas torrentosas,
serpenteantes se dirigen por las caprichosas quebradas andinas hasta llegar como un
inmigrante mas a la costa peruana, para bafiar los cultivos y valles nortefios.

Las principales actividades son la agraria e industrial, entre estas se encuentra
mayormente el procesamiento de carne de ganado vacuno en el Matadero Distrital
para posteriormente ser abastecida a la poblacion. En dicha éarea existe
contaminacion ambiental; dado que se vierten las aguas residuales generadas en el
matadero sin previo tratamiento, el cual es el principal problema que impactard no
solo a los ciudadanos, sino a las reservas de agua subterranea también.

Agriculturay ganaderia

El producto predominante de cultivo es la cafia de azlcar, a través de la Empresa
Agro Industrial Pucala S.A.A. Ademas el ganado caprino y vacuno son los
principales.

Floray Fauna
La fauna en el distrito de Patapo se puede encontrar en los rios y acequias, campos
de cultivo, en el ramal de la cordillera y pampas. Entre los principales se tienen:

Peces: Chalcoque, cascafe, life, bagre, mojarra, tilapia, carachama o cashca.
Crustaceos: Camarones y cangrejos

Animales silvestres: Zorros, zorrillos, ratones de campo, venados, serpientes,
hurones, pulatos, sajinos, etc.

Animales domésticos: Ganado vacuno, ovino, porcino, bestias de carga (asnos,
mulas) aves de corral, cuyes, conejos, perros, gatos, aves canoras, abejas, etc.

Otros: Huerequeque, gallinazo de cabeza negra y cabeza roja, lechuzas, picaflores,
tortolas, putillas, arroceros, garzas blancas y gavilanes.

Las especies de flora natural méas representativas son el molle, el carrizo, pajaro
bobo, cafia brava, sauce, guayaquiles, cola de caballo y moringa.

Mientras que las especies de flora cultivada aparte de la cafia de azlcar son: Las
palmeras (datileras y cocoteras), el maiz, camote, yuca, lenteja, chileno, garbanzo,
aji, calabaza, zanahoria, nabo, lechuga, repollo, apio, coliflor, remolacha, cebolla de
hoja, albahaca, pepinillo, espinaca, caigua, rabanito, pimenton, etc.

2. Breve descripcion de los principales problemas ambientales del entorno del
proyecto.

El principal problema ambiental que presenta el entorno del Matadero Distrital de
Patapo es el estancamiento de los desaglies, provocando aniegos ocasionalmente
debido a que el agua residual proveniente del matadero distrital de Patapo es vertida
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directamente al alcantarillado, ademas de no ser tratada previamente.

Tipo de zonificacion (adjuntar croquis de ubicacion)

Cuando corresponda debera sefialarse las zonas protegidas, de valor turistico o Paisajistico o
algun otro que tenga algun nivel de restriccion o intangibilidad.
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V. IDENTIFICACION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS

1. Etapa de construccion

1.1.Breve descripcién de las principales actividades y/u obras.

Debido a la antigliedad del matadero distrital de Patapo, no se cuenta con
informacion acerca de los inicios de su construccion, ya que datan a partir de
inicios del siglo pasado.

Sin embargo, a partir del mes de Enero del afio 2016 se realizé la remodelacion
total de las instalaciones del mismo por orden del Servicio Nacional de Sanidad
Agraria (SENASA).

1.2.Principales Impactos Ambientales generados por la construccion y/o
instalacion.

Dado que la construccién del matadero se llevé acabo hace varias décadas, no se
evaluaran en esta oportunidad con exactitud los impactos ambientales generados
en ese entonces. Sin embargo, a inicios del afio 2016 se remodel6 por completo
generando como impactos ambientales principalmente la contaminacion del aire,
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esto a traves del material particulado que se produjo en la demolicién de las
antiguas instalaciones del mismo, y contaminacion del suelo debido a los
desmontes generados productos de la demolicion.

Etapa de Operacion:

2.1. Breve descripcion de los principales impactos ambientales generados.

Entre los principales impactos ambientales que puede generar en el faenamiento
y procesamiento de carne de ganado vacuno se encuentran:

Vectores de enfermedades: Los residuos generados son un medio idéneo para
el desarrollo de vectores como moscas, roedores y otros que pueden significar un
riesgo para la salud de los trabajadores y la poblacion aledafia. Es muy probable
adquirir alguna enfermedad bacteriana al no contar con las medidas de seguridad
necesarias, es decir, guantes de proteccion, mandil y mascarilla, para la
manipulacion del ganado vacuno, principalmente en las etapas de recepcion,
pesaje, degollado, desollado, eviscerado y lavado.

Los Coliformes y Termotolerantes son microorganismos presentesen heces de
animales de sangre caliente, en elevadas concentraciones y en contacto directo
con estos a través de las aguas residuales y desechos, pueden tener serias
consecuencias para la salud humana ocasionando enfermedades cronicas tales
como diarreas, tifoidea, giardiasis, disenteria, colera y diversas patologias
gastrointestinales.

La magnitud de la propagacion de estos organismos infecciosos depende de la
cantidad de excremento animal que éste contenga. Dado que se puede producir la
contaminacion fecal de los abastecimientos de agua, si el agua no se trata
adecuadamente, el patégeno puede penetrar en un nuevo hospedador, al
consumirla.

Generacion de malos olores: Generados principalmente en las etapa de
recepcion y pesaje del ganado, debido a la cantidad de orina y estiércol que
excretan. Provocando contaminacion del aire a través de olores desagradables,
los cuales afectan a los propios trabajadores y personas aledarias al matadero.

Ruido: Etapas como el degiello, desollado, cortado e izado generan ruido, el
cual no es de grado significativo.

Agotamiento del recurso agua: Debido al exceso de su consumo durante el
faenamiento y procesado. Principalmente en las etapas de lavado, desollado y
cortado.

Contaminacioén del agua:
En el matadero distrital de Patapo, se genera agua residual en los distintos

procesos; esta tiene una elevada carga organica, tanto disuelta como en
suspension, ademas de contener elevada presencia de solidos organicos totales,
DBO, DQO, aceites y grasas, acidos organicos volatiles, aminas y otros
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compuestos organicos nitrogenados. El problema radica en que estos efluentes
son vertidos directamente al alcantarillado; esto no solo altera la calidad del agua
afectando los ecosistemas, también tiene un impacto en la salud humana al ser un
foco infeccioso.

Si la cantidad de materia organica es suficientemente elevada, el consumo de
oxigeno puede llevar a su agotamiento, lo que tiene una consecuencia inmediata
en la destruccion de las comunidades acuaticas que necesitan el oxigeno para
vivir. Ademas, el exceso de materia organica posibilita la proliferacion de
microorganismos, muchos de los cuales resultan patdgenos (contaminacién
bioldgica), provoca déficit de oxigeno, lo que aumenta la solubilidad en el agua
de ciertos metales y a la vez se incrementa el efecto de la corrosiéon de las
conducciones y tuberias por la presencia de sulfuros.

e Contaminacion del suelo: Debido a la cantidad de estiércol y orina excretada
por el ganado vacuno, los cuales en las etapas de recepcion y pesaje van
directamente al suelo. Ademas de los aniegos ocasionales de aguas residuales
generados en la zona y alrededores, los cuales tienen efecto negativo para el
suelo.

VI. EVALUACION DE RIESGOS AMBIENTALES

Debe adjuntarse la matriz de riesgos debidamente absuelta.

La evaluacion ambiental (Anexo 02) efectuada en el distrito de Patapo —
Lambayeque por efecto de las acciones industriales del Matadero Distrital dePatapo,
caracteriza el siguiente riesgo ambiental: 28,8% Entorno humano, entorno natural
58,4% Yy entorno socioecondémico 16%.

Se estima un Riesgo Ambiental del 34,4%, el cual representa un nivel moderado; por
lo que el entorno natural es el que tiene el riesgo ambiental mas alto, seguido del
entorno humano y finalmente el entorno socioeconémico.

Se deben considerar un peligro a prevenir lo mas pronto posible los
vertimientos de aguas residuales sin tratamiento previo y los desechos solidos, los
cuales en su mayoria son arrojados directamente al alcantarillado publico, los cuales
estan afectando gravemente la calidad del agua, suelo y la salud de la poblacion
aledana.

VII. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Breve descripcion de las medidas de prevencion (Construccion y Operacion)

Las actividades que se desarrollan en el Matadero Distrital de Patapo, generan
diferentes aspectos ambientales, los cuales ocasionan mayormente impactos
negativos al entorno social, fisico y bioldgico. Es por eso que el Matadero Distrital
de Patapo, responsable de las actividades que se llevan a cabo dentro de sus
instalaciones, adoptara las medidas y acciones ambientales necesarias, con el fin de
alcanzar una armonia entre las actividades productivas del matadero y la necesidad
de proteger el ambiente, para eso adoptard como herramienta principal, el presente
Plan de Manejo Ambiental, el cual partird de los resultados obtenidos en la Matriz de
Leopold definiendo medidas que permitan que el Matadero Distrital afronte dichos

104




impactos.

El Plan de Manejo Ambiental propuesto a continuacion describird los programas
necesarios para mitigar, corregir, y prevenir o eliminar los impactos negativos
generados por la contaminacion del agua, la mala disposicion de residuos, la falta de

capacitacion, los riesgos y peligros a los que estan expuestos los trabajadores.

A continuacion se presentan los programas que contendra el Plan de Manejo
Ambiental del Matadero Distrital de Patapo:

Programas:

- Sistema de Tratamiento de aguas residuales.

- Programa de Manejo de residuos sélidos.

- Programa de Capacitacion.

- Programa de control de vectores causantes de enfermedades.
- Plan de Contingencia.

- Programa de Monitoreo y Control.

PROGRAMA DE CAPACITACION

Este programa esta dirigido a los trabajadores del Matadero Distrital de Patapo tanto los
trabajadores recientes como los de mayor experiencia, de modo que se encuentren con mejor
preparacion para el desarrollo y desempefio en sus actividades cotidianas con el fin de
cumplir con los objetivos trazados.

Programa de capacitacién propuesto dirigido al personal del Matadero Distrital de Patapo

Dirigido Curso a recibir Cantidad Objetivo del curso Tipo
de horas
Responsabilidad Concientizar al perso_r]al
. 2 respecto a la proteccion
Ambiental ;
ambiental
Impactos -
ambientales Hacer de conocimiento los Teorico
generados en el 2 impactos ambientales
proceso de faenado generados en mataderos
Personal del en Mataderos
Mate;delroo, Distrital disM(?sr}?:Jigr?/de Exponer las medidas de
€ Patapo 1SpOSICIO 3 control ambiental y manejo de
residuos solidos en . .
residuos solidos
Mataderos Tebri
Eficiencia en el uso Utilizar en menor proporcion Pegrlc_:o )
de a0ua 2 el agua sin afectar al ractico
g rendimiento del faenado
Seguridad Reducir los riesgos laborales
. 2 .
Industrial durante el faenamiento

Fuente: Gobierno Regional de Lambayeque, 2015.

Frecuencia
La frecuencia con la que deben llevar los cursos anteriormente mencionados, es
semestral.
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Responsable
Los cursos del programa de capacitacion serdn dictados por un expositor externo.

Breve descripcion de las medidas de correccion y/o mitigacidn previstas (construccion y
operacion).

MEDIDAS DE CORRECCION Y/O MITIGACION:

Sistema de tratamiento de aguas residuales

El objetivo de proponer un sistema de tratamiento de aguas residuales en el matadero distrital de
Patapo es reducir los agentes contaminantes presentes en esta con el fin de reducir el impacto
ambiental ademas de cumplir con la normatividad impuesta por el MINAM.

El sistema a proponer es anaerobio, el cual estard compuesto por 3 etapas: Homogeneizacion,
Biodigestion de liquidos y solidos y sedimentacion secundaria. Obteniéndose biogas al final de
la etapa de biodigestion.

Con este sistema de tratamiento se alcanzaran porcentajes de remocién mayores al 90% de
agentes contaminantes presentes en el agua residual tales como DBO, DQO, SST, nitrégeno
Kjeldahl y Fosforo Total.

0,
Parametros valor | \/olor Final LMP % de
Inicial Remocioén

Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBO)
Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO)
Sélidos Suspendidos

2500 mg/I 55,23 mg/l 250 mg/I 97,79 %

6904mg/l | 27,2mg/l | 500 mg/l 99,60 %

1844 mg/l | <1023 mg/l| 300mg/l | >94,45%

Totales (SST)
Nitrogeno Total Kjeldah | 591 5 ot | 3803mg/l | 50mgll | 90,28 %
(NTK)
Fosforo Total (Prota) 26,4 mg/l 2,91 mg/l 40 mg/l 88,98 %
pH 6,94 6~7 6,0~9,0 -

Los valores finales de los parametros ademas de ser reducidos en gran porcentaje, cumpliran con
los Limites Permisibles para el vertimiento de aguas residuales de camales en mataderos
establecidos por el Ministerio del Ambiente, de esta manera se reduciria la contaminacion agua.

Programa de Manejo de Residuos Sélidos

Este programa de tiene como objetivo realizar un apropiado manejo de los residuos sélidos
generados en el faenamiento del ganado vacuno en el matadero distrital de Patapo.

Para cumplir con el objetivo planteado se realizaran una serie de actividades mencionadas a
continuacion.

- Se identificaran los desechos generados en el proceso de faenamiento.
- Se propondra las medidas necesarias para el manejo de los desechos y residuos ya
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identificados.

- Contar con contenedores para residuos, escobas y recogedores.

En la siguiente tabla se muestra los residuos cominmente generados en el matadero distrital de

Pétapo, ademas del manejo de los mismos, su disposicion inmediata y final.

. . . Disposicion . —
Resi Man Benefici . . Di icion Final
esiduo anejo eneficio inmediata sposicio a

Recoleccion de Tanques
., . . L Planta de
. estiércol en el patio de | Uso para la obtencion plasticos .

Estiércol L compostaje 0

espera y sala de de abonos organicos | rotulados de 300 A
g . relleno sanitario

sacrificio kg de capacidad
Planta de

Uso para la obtencion Tanques compostaje,

Contenido | Recoleccién directa | de abono organico o plasticos relleno sanitario o
rumial desde las visceras para alimentacion | rotulados de 300 | propietarios de
animal kg de capacidad ganado
sacrificado
. Prevenir -
Recoleccién de Recipientes
Decomisos | visceras no aptas para enfermedades por plasticos Incineracion
consumir visceras en
el consumo humano rotulados

mal estado

Las recolecciones de estiércol, contenido rumial y decomisos seran efectuados diariamente al
finalizar la jornada de trabajo.

Programa de control de vectores causantes de enfermedades

Este programa tiene como objetivo controlar la presencia de vectores tales como, moscas,
roedores, etc., aplicando las acciones necesarias para su control.
El programa de control de vectores tendra a cargo dos actividades:

v" Control de moscas: Para este control se debe llevar a cabo lo siguiente:

Mantener limpias y libres de residuos las instalaciones del matadero distrital

de Patapo.
Utilizacion de mallas y redes protectoras en las ventanas con el fin de evitar
la entrada de moscas a la sala de sacrificio.

Fumigacién

v" Control de roedores:

Limpieza de las instalaciones del matadero con el fin de evitar que los
residuos provoquen la entrada de roedores.

A continuacién se muestra la frecuencia de realizacién de las actividades anteriormente
mencionadas.
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Etapas Actividades Frecuencia
Cambio de redes protectoras Anual
Control de moscas Limpieza de instalaciones Diaria
Fumigacion Mensual
Control de roedores Limpieza de instalaciones Diaria

Programa de control y monitoreo para cada fase

Se describe las actividades a realizarse en planta, contempladas en un programa de
monitoreo, el cual sera revisado periddicamente en funcién de los resultados obtenidos,

a fin de actualizarlo y presentarlo ante la autoridad competente.

Sus objetivos son conocer el efecto real causado por las actividades del matadero
distrital de Patapo, verificar la efectividad de las medidas de mitigacion propuestas;
verificar el cumplimiento de las normas ambientales aplicables; detectar de manera

temprana efectos imprevistos e indeseados a fin de controlarlos.

Programas o Parametro a L uaar Tiempo | Responsable
Actividades monitorear/Actividades g P P
Eficiencia en el uso del
agua .
. - Instalaciones
Numero de impactos o
Programa de del matadero Propietario
o, generados en el L Semestral
capacitacion . Distrital de del matadero
faenamiento de ganado P4tano
vacuno y numero de P
capacitaciones asistidas
Tuberia de
entrada al
sistema de .
pH, DBO, DQO, Sélidos | tratamiento Especialista
. . . en
Sistema de tratamiento Suspendidos Totales, . .
. . Trimestral | tratamiento
de aguas residuales Fésforo Total y de aguas
Nitrégeno Kjeldahl Salida del residuales
tubo colector
(desagtie)
Kilogramos de estiércol, . Especialista
. . Instalaciones
. . contenido rumial y en
Manejo de residuos . del matadero | . .
L decomisos recolectados. - Trimestral | tratamiento
solidos o Distrital de
Limpieza de . de aguas
. . Patapo .
instalaciones del residuales
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matadero
Matadero Técnico
Fumigacion Distrital de | Mensual | externo de
Patapo fumigacion
N Matadero
Control de vectores leﬂ:]esztgltigig?]rerslese Distrital de Diario o o
Cambio de mallas Ventanas del P
Anual
protectoras matadero
Caducidad de extintores Instalaciones N
. . L P del matadero | . Propietario
Plan de contingencia | y sefializaciones de areas L Trimestral
Distrital de del matadero
seguras .
Patapo
. Llevar a efecto el Matadero S
Programa de Manejo - - . Propietario
. cumplimiento del PMA | Distrital de | Trimestral
Ambiental . del matadero
del proyecto Patapo

Incluir las medidas de contingencia a aplicar y los responsables de su
implementacion.

El Plan de Contingencia que se desarrolla a continuacion establece las acciones que
debera seguir el matadero distrital de Patapo en caso de emergencias relacionadas
con las caracteristicas de la calidad del agua y suelo, de modo tal que el personal de
la empresa se encuentre en capacidad de responder efectivamente ademéas de a
situaciones de emergencia, tales como incendios, sismos y accidentes de trabajo.

El Plan de Contingencia sera objeto de revisiones y actualizaciones de acuerdo al
desarrollo de las actividades.

Objetivos

Prepararse para afrontar de forma organizada las distintas emergencias,
contingencias, siniestros y desastres; estableciendo los procedimientos para su
prevencion, respuesta y control en caso de presentarse, asumiendo las acciones
correctas para solucionar la situacion problematica.

Evitar o reducir posibles dafios al personal, material, maquinaria, equipo,
instalaciones, proceso, producto y ambiente, restableciendo la normalidad con la
mayor rapidez con el menor costo y la mayor garantia de seguridad con el fin de
posibilitar la continuidad en la totalidad de las operaciones del matadero.

Brigadas de Emergencia/Contingencia. Estaran conformadas por grupos de
personas encargadas (trabajadores) de acudir inmediatamente al lugar del incidente.
Su oportuna intervencion puede salvar muchas vidas humanas, asi como, equipos e
infraestructura.

Estas brigadas deben contar con el apoyo del personal médico o paramédico, asi
como, del personal de seguridad que ayude a dar las facilidades minimas para que el
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personal que participa en la mitigacion de los incidentes, pueda trabajar sin mayores
problemas.

Plan de Accién

Se implementard un sistema de monitoreo, control, vigilancia y alarma que permita
activar el procedimiento de emergencia en forma automatica. Los equipos de apoyo
para este sistema serén instalados en zonas criticas de facil acceso.

Estrategia de Respuesta para Situaciones de Emergencia
Producido el incidente, el Plan se desarrollard comprendiendo las siguientes etapas:

1° Etapa: Notificacion
Toda emergencia deberd comunicarse de inmediato al Administrador del matadero
distrital de Patapo, el cual debera tener los siguientes datos por parte del informante:

a. Nombre del informante.
b. Lugar de la emergencia.
c. Fecha y hora aproximada en que se produjo la emergencia.

d. Caracteristicas de la emergencia.
e. Tipo de emergencia.

f. Magnitud.

g. Extension.

h. Circunstancias en que se produjo.
i. Posible(s) causa(s).

22 Etapa: Inspeccion

Una vez recibida la notificacion, se apersonara al lugar del evento para ratificar o
rectificar lo informado y constatar si la emergencia continda o si hubiera algin
riesgo latente.

Posteriormente se realizard una evaluacion del estado situacional del evento teniendo
en cuenta el tipo y magnitud de la emergencia, el riesgo potencial, posibles efectos,
considerando la ubicacién de las zonas criticas (centros poblados, instalaciones de
servicios basicos, areas de importancia ecoldgica y econdémica) y sus prioridades de
proteccion, condiciones del lugar, que garanticen un desarrollo seguro de las
operaciones de respuesta, estrategia a adoptar y estimacion de los recursos materiales
y humanos propios y de organismos de apoyo (Defensa Civil, Municipalidad, etc.) a
requerir, asi como del tiempo de desplazamiento de dichos recursos al lugar de la
emergencia.

3° Etapa: Operaciones de Respuesta

Una vez verificadas las condiciones del lugar para la ejecucion segura de las
acciones del Grupo de Respuesta y que la emergencia pueda ser controlada con los
recursos disponibles por el Organismo de Coordinacion Local del distrito de Patapo
y otras instituciones de apoyo, se procedera a activar el Plan de Contingencia.

Las operaciones de respuesta deberan tener siempre en cuenta las prioridades
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siguientes:

a. Preservar la integridad fisica de los pobladores del distrito de Patapo

b. Prevenir o minimizar la alteracion de areas que afecten las necesidades bésicas o
primarias de nucleos poblacionales aledafios.

c. Prevenir o minimizar las contingencias de areas de importancia ecoldgica en el
distrito de Patapo

Estas se llevaran a cabo de acuerdo a los procedimientos de trabajo y perfiles de
seguridad establecidos, con el fin de prevenir accidentes o incendios.

4° Etapa: Evaluacion del Plan, Dafios, y Niveles de Alteracion

(a) Evaluacién del Plan
Concluidas las operaciones de respuesta se evaluaran los resultados de la puesta en

practica del Plan de Contingencias y se emitiran las recomendaciones que permitan
su mejor desarrollo.

(b) Evaluacion de Dafios

Se elaborara un registro de dafios, como parte del Informe Final de la
Contingencia. En dicho registro se detallara lo siguiente:

. Recursos utilizados.

. Recursos no utilizados.

. Recursos destruidos.

. Recursos perdidos.

. Recursos recuperados.

. Recursos rehabilitados.

. Niveles de comunicacion.

~NOoO ok, WWN

El Administrador del matadero distrital de Patapo, definird el momento adecuado y a
los niveles de competencia en que debe manejarse la informacion sobre la
contingencia; de esta manera decidira a qué dependencias se debe comunicar el
evento.

Casos Especificos de Emergencia

A continuacion se describen algunos incidentes posibles de presentarse que pudieran
afectar la calidad del aire, asi como el plan de contingencia a seguir.

1. Incendios

Esta emergencia puede presentarse por maniobras o por actos inseguros que
producen la conjuncién de fluidos inflamables, combustible y calor, o por
cortocircuitos Esta emergencia puede generar el deterioro de los equipos, con la
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consecuente interrupcion de las operaciones de la planta, ademas el riesgo de vidas
humanas e impactos al Ambiente.

La emergencia sera controlada de la siguiente manera:
Antes del incendio:

e Se designard a una persona, la cual se encargara de dar aviso e informar el
siniestro al departamento de bomberos, indicando ubicacion e intensidad del
mismo.

e Se establecera un protocolo de acciones a seguir en caso se presente este evento.

o Disponibilidad de extintores ubicados en zonas de riesgo de incendio, asi como
también la capacitacion del personal para su uso.

Durante el incendio

e El personal que detecte la emergencia procedera a cortar el suministro de energia
eléctrica en la zona siniestrada.

e Se combatira de inmediato el incendio con los medios disponibles (extintores),
los mismos que estaran en los lugares indicados en el plano de evacuacion del
matadero distrital de Patapo. Esta accion se realizard hasta controlar
completamente el incendio.

e Se dara aviso de inmediato a la brigada contra incendios. De encontrarse esta
muy distante, el personal que se encuentre en el lugar del incendio tomara las
acciones correspondientes hasta la llegada de la brigada.

e Se debera evacuar del area al personal que no participe en el control del siniestro

e De ser necesario, se dara alerta de incendio a la compafia de bomberos del
distrito o al Jefe de Defensa Civil. Posteriormente se deberd indicar el tipo,
magnitud y hora de inicio del incendio.

Después del incendio
e Se realizara un registro del incendio con la fecha respectiva, el area de
ocurrencia, como se controld y los dafios ocurridos.

En caso de sismos
Antes del evento:

e Designar areas de reunion y zonas debidamente sefialadas, ademas de rutas de
evacuacion.
o Capacitar al personal sobre coémo actuar ante estos casos.
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o Realizar periodicamente simulacros de sismo.
o Disponer de un botiquin de primeros auxilios.

Durante el evento:

e Al momento de empezar el siniestro, el personal se ubicara en las zonas
dispuestas anteriormente.
e Alejarse de las ventanas y lugares peligrosos.

Después del evento:

o Verificar si no se produjeron otro tipo de accidentes (incendios, cortocircuitos,
etc.).
e Verificar si hay personas heridas.

¢ No se accionaran los interruptores eléctricos.

En caso de accidentes

Referido a las contingencias de seguridad ocupacional de tipo industrial durante el
funcionamiento en la planta o por labores de mantenimiento de las instalaciones.

e El personal contard con EPP’s segun la actividad.

e En caso de accidente, la persona sera auxiliada de inmediato utilizando el
botiquin de emergencias, para posteriormente ser conducido al centro de salud
mMas cercano.

Especificar las medidas a ejecutarse en caso de cierre de la empresa para garantizar la
restitucién de las condiciones iniciales del area del proyecto.

El Plan de Cierre debera contemplar lo siguiente:

1. Desarrollo de un Plan de Cierre;
2. Proteccion y transporte de estructuras sobre y bajo tierra;

3. Manejo y disposicién final de materiales contaminados;

4. Limpieza del lugar de manera que proporcione estabilidad de los aspectos
ambientales a largo plazo;

5. Reacondicionamiento de zonas perturbadas.

6. Presentacion del Informe de Cierre a la entidad correspondiente.

Procedimiento a seguir

Desarrollar los lineamientos basicos para la finalizacion de actividades o retiro de
servicio de las diferentes clases de instalaciones industriales, con la finalidad de
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asegurar el cumplimiento de la reglamentacion ambiental vigente.

Instalaciones

El

retiro de instalaciones contempla la preparacion de instrucciones técnicas y

administrativas necesarias, teniendo en cuenta:

Planos de construccion y montaje de los diversos componentes de la planta.

Inventario y registro de maquinarias y equipos de la planta, con el detalle de sus
caracteristicas, tanques de almacenamiento, lineas de tuberias, bombas, valvulas,
equipos y accesorios.

Desmontaje de maquinarias, equipos, etc.

Retiro de estructuras metdlicas, tanques de almacenamiento, linea de tuberias,
bombas, valvulas, etc.

Demolicion de obras civiles: paredes, techos, etc. Remocion de cimientos
estructurales. Excavaciones, movimiento de tierras, rellenos y nivelaciones.

Acondicionar rellenos sanitarios para la disposicién de toda la basura industrial
proveniente de la operacion.

Se debera mantener un cerco de alambra a fin de controlar el acceso de animales o
personas a las estructuras remanentes en el area.

Oficinas e Instalaciones

El retiro del servicio de instalaciones sera efectuado de acuerdo a los siguiente:

ANANENEN

Retiro de materiales de oficina.

Limpieza y clausura de oficinas.

Desmontaje de instalaciones y traslado a lugares previstos para este fin.
Comprobada la existencia de residuos solidos, basura, aguas servidas u otros, estos
deberan ser removidos durante el retiro de servicio.

Restauracion del Lugar

Para la restauracion del lugar se puede seguir el siguiente procedimiento:

Dimensionar y delinear el éarea identificada. Se debe proceder a tomar las
medidas del area identificada, la cual servird para determinar el método de
muestreo de suelos.

Evaluar el grado de contaminacion del area muestreada para determinar la
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disposicion final del material removido a lugares preestablecidos.

La dltima etapa de la fase de abandono o término de actividades es la de
reacondicionamiento, que consiste en devolver a la superficie de suelo, la
condicidn original o el uso deseado y aprobado. El trabajo incluye aspectos de:
relleno, reconstruccion, reemplazo de suelos, rectificacion de la calidad del
suelo, descontaminacién y proteccion contra la erosion, tomando en
consideracién las condiciones climaticas y topogréaficas.
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ANEXO N°02
APLICACION PRACTICA METODOLOGIA EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTAL

I. RECOPILACION DE INFORMACION DE EVALUACION DE RIESGOS
AMBIENTALES

1) NOMBRE DEL ESTUDIO:

Evaluacion de riesgos ambientales de efluentes residuales por actividad de faenamiento y
procesamiento de carne de ganado vacuno en el Matadero Distrital de Patapo “Delga”.

2) OBJETIVOS:

Evaluar los riesgos ambientales en el distrito de Patapo — Lambayeque, por la actividad de
faenado y procesado de carne de ganado vacuno

Evaluar la informacion de la calidad del agua y suelo del distrito de Patapo en
concordancia a la normatividad ambiental vigente (nacional e internacional).

Establecer medidas de decision en un plazo determinado para proteger a la poblacion de
los efectos de los contaminantes, asi como su mitigacion o reduccion a su exposicion.

3) UBICACION GEOGRAFICAY
POLITICA:
Region: Lambayeque
Provincia: Chiclayo
Longitud: Entre meridianos 79° 53* 48” y
80° 37’ 24” longitud Oeste
Latitud: 5° 28’ 37 latitud Sur
Altitud: 78 m.s.n.m.
Direccion: Av. Chongoyape N°20. Distrito
de Patapo.

4) CARACTERISTICAS DEL AMBITO:
El d&mbito geografico de Patapo se extiende
en la regién costa norte, en el Valle del rio
Chancay — Lambayeque.

Los principales problemas se manifiestan al
momento del vertimiento de aguas residuales
sin tratar generadas en el proceso de
faenamiento de carne de ganado vacuno en el
Matadero Distrital. Estas son vertidas
directamente al dren de la ciudad, los cuales
posteriormente desembocan en los rios Reque
y Chancay, alternando significativamente la
calidad del agua y suelo.

5) REFERENCIAS DEL ESTUDIO:

En el Matadero no se ha realizado ningln
estudio del impacto ambiental, por tantono se
controla la cantidad de agua vertida ni los
parametros fisicoquimicos que esta tiene al final
del faenamiento.

Basado en una data real del afio 2010-2016, la
cual fue recolectada en la misma empresa con
el fin de tener un registro de los animales
sacrificados, la utilizacion de agua para su
faenamiento y el volumen de sus efluentes, se
ha analizado y evaluado dicha informacion,
asumiendo un comportamiento constante en el
futuro y adecudndolo a la Metodologia de
Evaluacién de Riesgo Ambiental y normatividad
ambiental vigente (peruana e internacional).

6) SITUACION ACTUAL:

El distrito Patapo, provincia de Chiclayo,
region de Lambayeque se encuentra ubicado a
23 Km al este de la ciudad de Chiclayo, a una
altitud de 78 m.s.n.m. y una extensién de
182,81 Km?.

Sus principales actividades son la agraria e
industrial, especificamente azucarera y
ganadera, por lo que existe contaminacion
ambiental, la misma que si bien no es
manifestada aln, se encuentra como potencial
problema ambiental que no s6lo impactara a
los trabajadores de la empresa sino a los
ciudadanos del distrito, ademés de las
reservas naturales aledafas; por lo tanto, ante
esta situacion, se organizé una Evaluacion de
Riesgo Ambiental de la zona, con el fin de
tomar decisiones oportunas y viables.
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7) ANTECEDENTES TECNICOS:

aledafos principalmente.

Se considera como antecedente las filtraciones en el suelo debido al vertimiento directo de
aguas residuales sin previo tratamiento al dren distrital, ocasionando molestias en los pobladores

8) IDENTIFICACION DE PELIGROS:

Probables contaminantes en agua:
Aguas residuales
Probables contaminantes en suelo:
Aguas residuales

9) CARACTERISTICAS DEL PELIGRO:

Las variables a investigar dependen del tipo de
peligro, asi tenemos:

Causas de ocurrencia: Actividad Industrial del
faenado y procesamiento de carne de ganado
vacuno.

Meses de ocurrencia: Actividad permanente con
minima produccion en Julio.

Area afectada: Distrito de Patapo.

Tipo de material que arrastra: Contaminantes en
suelo y agua principalmente.

Periodicidad del peligro: Latente

10) ACCIONES DE PREVENCION Y
MITIGACION:

11) EQUIPO TECNICO:
Juan Alejandro Ramirez Gastulo, Estudiante de
Ingenieria Industrial

12) REGISTRO DE DATOS:

a) Centros de Produccion:

) EMPRESA
UBICACION AGROINDUSTRIAL ACTIVIDAD
) e ,» | Faenamiento y Procesamiento
Patapo Matadero Distrital “Delga de Carne de Ganado Vacuno

b) Estaciones de Monitoreo Ambiental: No

2. ESTUDIO PRELIMINAR Y ESTUDIO AL DETALLE:
IDENTIFICACION, ANALISIS, EVALUACION Y CARACTERIZACION

2.1. EVALUACION DEL RIESGO AMBIENTAL (ESTUDIO PRELIMIINAR)

En este caso no se podrd evaluar informacién cuantitativa referente a
variables ambientales dado que no se cuenta con una estacion de monitoreo
ambiental, sin embargo si se cuenta con un registro del volumen de efluentes y

residuos solidos.
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2.2. EVALUACION DEL RIESGO AMBIENTAL (ESTUDIO AL DETALLE)

2.2.1. IDENTIFICACION DEL RIESGO AMBIENTAL
2.1.1.1. Formulacién del problema

La actividad agroindustrial es la base de la economia de Patapo, sin embargo, su
continuidad viene originando problemas de contaminacién ambiental, la
misma que repercute sobre sus propios trabajadores y poblacién aledafia la
zona, actualmente si bien adn no se manifiesta ningun problema, estos estan

latentes

subterraneas.

2.1.1.2. Identificacion de peligros (causas y efectos)

como la esterilidad de suelos y la contaminacion de las aguas

FACTOR HUMANO ECOLOGICO SOCIOECONOMICO
Emisiones de efluentes | Emisiones de efluentes
residuales sin residuales sin
tratamiento previo, tratamiento previo, .,
. . . . Generacidn de puestos
Causas | incrementa los niveles | incrementa los niveles .
. . de trabajo
de contaminantes en las | de contaminantes en las
fuentes hidricas y el fuentes hidricas y el
ANtrépico suelo. suelo.
Enfermedades
gastrointestinales por el Determinada poblacién
contacto directo con Deterioro del medio se beneficia con
Efectos . . .
estas aguas residuales y ambiente ingresos por fuente
generacion de malos laboral.
olores.
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Causas Fisicoquimicas de peligros

Tipologia de Peligro

CAUSA FISICA QUIMICA

TIPO

Peligrosidad

: Volumen y/o
Sustancia Concentracion
MP |R| Mi | Mt | li |Exp | Inf|Cor|Com | Otro maxima
(5]
-E: Malos Olores X X
Aduas Se genera entre
J X X 510 I/res a 550
Residuales
I/res
6,4% a 8,2%
« Sangre de X X del peso
ANTROPICO | & | ganado vacuno corporal del
< ganado vacuno
Vertidos
procedentes de
labores de X X
limpieza
Aguas Se genera entre
residuales X X X 510 I/res a 550
o I/res
(5]
&
De,se_:chos X X
solidos

119




Elementos de riesgo en base al entorno humano

Elemento de Riesgo

Suceso Iniciador/ Parametros de
Evaluacion

Fuente de Informacion

Analisis del Entorno Humano

Exposicion Potencial
de Agua a:

Contaminacion
subterranea y superficial
del agua

Los principales factores que inician la
contaminacion de las aguas en el matadero
distrital de Patapo son los vertimientos de aguas
residuales directamente al alcantarillado sin previo
tratamiento

Lo cual indica que existe cierto grado de
contaminacion a la calidad de agua.

pH
DBOs
DQO
Sélidos Suspendidos
Aceites y Grasas
Nitrégeno Total
Fosforo Total
Coliformes y Termotolerantes

Ministerio del Ambiente
(MINAM)

Exposicion Potencial
de Aire a:

Generacion de malos olores los cuales
causan incomodidad tanto en los
trabajadores como en la poblacion aledafia

Matadero Distrital de Patapo

Malos Olores al establecimiento

\ertimientos de aguas residuales directamente al
Exposicion  Potencial | alcantarillado sin previo tratamiento, generando
de suelo a: infiltraciones con elevadas cargas contaminantes lo

Esterilidad del suelo

que puede dar lugar a molestias por parte de la
poblacion vecina al matadero.
Residuos solidos generados en la etapa de
faenamiento, tales como pelos, cascos, estiércol,
entre otros.
pH
DBOs
DQO
Solidos Suspendidos
Aceites y Grasas
Nitrégeno Total
Fosforo Total
Coliformes y Termotolerantes
Residuos sélidos

Fundacion MAPFRE
Minimizacion del riesgo
medioambiental en los mataderos

Elementos de riesgo en base al entorno natural
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Elemento de

Suceso Iniciador/ Parametros de Evaluacion

Fuente de Informacion

Riesgo
Anélisis del Entorno Natural
Los principales factores que inician la contaminacion
Exposicion de las aguas son los vertimientos de aguas residuales directamente

Potencial de Agua
a:

Contaminacion
subterranea y
superficial del agua

Afectacion de la
flora y fauna del
lugar.

al alcantarillado sin previo tratamiento generados en el matadero
distrital de Patapo, las cuales posteriormente son arrastradas hasta
los Rios Reque y Chancay;, afectando a la flora y fauna aledafias a
la zona.
pH
DBOs
DQO
Sélidos Suspendidos
Aceites y Grasas
Nitrogeno Total
Fosforo Total
Coliformes y Termotolerantes

Ministerio del Ambiente
(MINAM)

Exposicion
Potencial de Aire

Generacion de malos olores los cuales afectan a la
calidad del aire

Matadero Distrital de

a: Patapo
Malos Olores

\ertimientos de aguas residuales directamente al alcantarillado sin
Exposicion previo tratamiento, generando infiltraciones con elevadas cargas

Potencial de suelo
a:

Esterilidad del
suelo

Afectacion de la
flora y fauna del
lugar.

contaminantes lo que puede dar lugar a una alteracion de la
disponibilidad de nutrientes o de oxigeno en el suelo.
La escasa 0 nula disposicion y manejo de los residuos sdlidos
(pelos, cascos, estiércol, etc.) generan afectaciones a la flora (cafia
de azlcar, ficus y guabos) y fauna aledafia (aves canoras,
arroceros, garzas blancas, gallinazos y mamiferos).
pH
DBOs
DQO
Sélidos Suspendidos
Aceites y Grasas
Nitrogeno Total
Fosforo Total
Coliformes y Termotolerantes

Fundacién MAPFRE
Minimizacion del riesgo
medioambiental en los
mataderos

Elemento de Riesgo

Suceso Iniciador/ Parametros de
Evaluacion

Fuente de Informacion

Analisis del Entorno Socioeconémico

Exposicion Potencial de
Recursos humanos a:

Cambios en el bienestar
Cambios en el habito

Incremento costo de vida

Variacion de fuentes laborales.

Matadero Distrital de Patapo
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Frecuencia de probabilidad para el entorno humano

Sustancia o Escenario . Frecuencia
Zona . Causas Consecuencias L
evento riesgo probabilidad
Entorno Humano (Aire/Agua/Suelo)
Emisiones Deficiencia de Contaminacién
atmosféricas limpieza 'y del aire
Malos Olores Entorno de desinfeccion Molestias de 5
Matadero luego del trabajadores y
Distrital de proceso de poblacion
Patapo faenado aledafia
Vertimientos
Vertidos de Entorno de . L
Faenamiento de | Contaminacion
aguas Matadero anado vacuno | del aguay suelo >
residuales Distrital de 9 guay
Patapo
Utilizacion de Faenamiento de
Sangre de .
o agua Matadero | ganado vacuno | Agotamiento del
S ganado . Lo 5
S Distrital de Limpiezay recurso
= vacuno i . ”:
a Patapo desinfeccion
3 Derramamiento
g Vertimientos de sustancias
7] Vertidos de Entorno de d_ebw!o ala Contaminacion
8 limpieza Matadero limpieza y del suelo y agua S
g Distrital de desinfeccion del
9 Patapo area de
§ faenamiento
Desechos
sélidos
Desechos Entorno de Faenamiento de | Contaminacion 5
s6lidos Matadero ganado vacuno | del suelo y agua
Distrital de
Patapo
Salud de los
trabajadoresy | Proliferacion de
Vectores de personas Insectos y Afectacion a la
aledafias al roedores 5
enfermedades salud humana
Matadero vectores de
Distrital de enfermedades
Patapo
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Frecuencia de probabilidad para el entorno natural

Sustancia o Escenario . Frecuencia
Zona . Causas Consecuencias -
evento riesgo probabilidad
Entorno Natural (Aire/Agua/Suelo)
Emisiones Deficiencia de Contaminacion
atmosféricas limpieza 'y del aire
Malos Olores Entorno de desinfeccion Molt_astias de
Matadero luego del trabajadores y 5
Distrital de proceso de poblacion
Patapo faenado aledana
Vertimientos
Vertidos de Entorno de . L
Faenamiento de | Contaminacion
aguas Matadero 5
residuales Distrital de ganado vacuno | del aguay suelo
Pétapo
Utilizacion de Faenamiento de
Agotamiento | agua Matadero | ganado vacuno | Contaminacion 5
del recurso Distrital de Limpiezay del agua y suelo
o Patapo desinfeccion
§ Derramamiento
§ Vertimientos de sustancias
< . Entorno de debido a la L,
5 | Vet | vaeo | dmpesy | SRS |
= Distrital de desinfeccion del
[a) Patapo area de
g faenamiento
g Desechos sélidos
§ Desechos Entorno de Faenamiento de | Contaminacién
solidos Matgdero ganado vacuno | del sueloy agua >
Distrital de
Patapo
Flora presente en
las
inmediaciones Faenamiento de | Afectaciones a
Flora 2
del matadero ganado vacuno la flora
distrital de
Patapo
Fauna presente
en las
inmediaciones Faenamiento de | Afectaciones a
Fauna 2

del matadero
distrital de
Patapo

ganado vacuno

la fauna
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Frecuencia de probabilidad para el entorno socioeconémico

Zona Sustancia o Escenario Causas Consecuencias Frecuencia
evento riesgo probabilidad
Entorno Socioecondémico
o Oportunidad | Variacion de Proceso Mﬁgraadrfevégﬁfe 2
g laboral tasa laboral Industrial b ~
= poblacién patapefia
o
3
= Incremento PrOCESO Cambio de habitos
= Habitabilidad | del costo de Industrial en la poblacién 2
-é’ vida patapefia
2 Enfermedades
o . . .
g Vectores de Afectacion a Zro_llferacmn propensas hacia los
S e insectos y trabajadores y 2

enfermedades

la salud

roedores

poblacién de la
zona

Durante la evaluacion se asigné a cada uno de los escenarios una probabilidad de
ocurrencia en funcién a los valores de escala, de acuerdo a la Guia de Evaluacion de
Riesgos Ambientales establecida por el MINAM, 2010.

Valor Probabilidad
5 Muy probable < unavez a la semana
4 Altamente probable > una vez a la semanay < una vez al mes
3 Probable > una vez al mes 'y < una vez al afio
2 Posible > una vez al afio y < una vez cada 05 afios
1 Poco probable > una vez cada 05 afios

Fuente: En base a Norma UNE 150008-2008 — Evaluacion de riesgos ambientales.

2.2.2 ESTIMACION DE LA GRAVEDAD DE LAS CONSECUENCIAS

2.2.2.1 Estimacién de la gravedad de consecuencias del recurso aire, agua y
suelo Distrito de Patapo — Chiclayo.

La estimacion de la gravedad de las consecuencias se realizé de forma diferenciada para
el entorno humano, natural y socioeconémico.
Se tuvo en cuenta los siguientes factores para cada entorno, y se tomé como base a la
Guia de Riesgos Ambientales del MINAM:

o Cantidad:
Es el probable volumen de sustancia emitida al entorno.

e Peligrosidad:
Propiedad o aptitud intrinsica de la sustancia de causar dafio (toxicidad,
posibilidad de acumulacion, bioacumulacion, etc.).
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Extension:
Es el espacio de influencia del impacto en el entorno.

Calidad del medio:
Se considera el impacto y su posible reversibilidad.

Poblacion afectada:
Numero estimado de personas afectadas.

Patrimonio y capital productivo:
Se refiere a la valoracion del patrimonio econdémico y social (patrimonio
histdrico, infraestructura, actividad agraria, instalaciones industriales, espacios
naturales protegidos,zonas residenciales y de servicios).

VALORACION DE CONSECUENCIAS
(ENTORNO HUMANO)

Cantidad (Segun ERA)(Tn)

Peligrosidad (Segun caracterizacion)

+ Muy inflamable

(zona delimitada)

- * Muy tdxica
4 Muy Alta Mayor a 500 4 Muy Peligrosa « Causs efectos irreversibles
inmediatos
= Explosiva
3 Alta 50 - 500 3 Peligrosa » Inflamable
« Corrosiva
2 Muy Poca 5-49 2 Poco peligrosa | = Combustible
1 Poca Menora 5 1 No peligrosa | » Dafios leves y reversibles
Extension (Km) Poblacién afectada
(personas)
Radic .
4 Muy extenso mayor a 1 km. 4 Muy Alto Mas de 100
3 Extenso Radio hasta 1 Km. 3 Alto Entre 50 y 100
2 Poco extenso Radio menos a 0.5 Km. 2 Bzjo Entre 5y 50
(zona emplazada)
1 Puntual Area afectada 1 Muy bajo < 5 personas

Fuente: UNE 150008 2008 — Evaluacion de riesgos ambientales
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VALORACION DE CONSECUENCIAS
(ENTORNO ECOLOGICO)

Cantidad (Segiin ERA)(Tn)

Peligrosidad (Segiin caracterizacion)

Muy Alta Mayor a 500

Muy Peligrosa

= Muy inflamable

= Muy toxica

= Causa efectos irreversibles
inmediatos

Alta 50 - 500

Peligrosa

= Explosiva
= Inflamable
= Corrosiva

Muy Poca 5-49

(]

Poco peligrosa

= Combustible

Poca Menora 5

No peligrosa

= Dafos leves y reversibles

Extension (m)

Calidad del medio

Radio

Muy extenso mayor a 1 km.

Muy elevada

= Dafios muy altos: Explotacion
indiscriminada de RRNN,
y existe un nivel de
contaminacién alto

Extenso Radio hasta 1 Km.

Elevada

Dafios altos: Alto nivel de
explotacion de RRNN y existe
un nivel de contaminacién
moderado

Poco extenso (zona emplazada)

Radio menos a 0.5 Km.

ra

Media

Dafios moderados: Nivel
moderado de explotacién de
RRNN y existe un nivel de
contaminacion leve

Area afectada

Puntual (zona delimitada)

Baja

= Dafios leves: conservacion de los
RRNN, y no exista contaminacion

Fuente: UNE 150008 2008 — Evaluacion de riesgos ambientales / Manual de Estimacién del Riesgo INDEC! / Ley 28804

VALORACION DE CONSECUENCIAS
(ENTORNO SOCIOECONOMICO)

Cantidad

Peligrosidad

Muy Alta Mayor 2 500

Muy Peligrosa

= Muy inflamable

= Muy téxica

» Causa efectos irreversibles
inmediatos

Peligrosa

= Explosiva
» Inflamable
= Corrosiva

Muy Poca S-49

Poco peligrosa

* Combustible

Poca Menora 3

No peligrosa

= Dafios leves vy reversibles

Extension (m)

Patrimonio y

capital productive

Radio

Muy extenso mayor a 1 km.

Muy Alte

» Letal: Perdida del 100%% del
cuerpo recepton. Se aplica en
los casos en que s2 prevé la
pérdida total del receptor.
Sin productividad y nula
distribucion de recursos

Extenso Radio hasta 1 Km.

Alto

Agudo: Perdida del 50% del
receptor. Cuande el resultada
prevé efecto agudes y en los
casos de una perdida parcial
pero intensa del receptor.
Escasamente productiva

Radio menos 2 0.5
Poco extenso | Km.
(zona emplazada)

Cronico: Pérdida de entre el
10% v 20% del receptor. Los
efectos a large plazo implican
perdida de funciones que puede
hacerse equivalents 3 ese
rango de pérdida del recepton
también se aplica en los casos
de escasas perdidas directas
ded recepton

Medianamente productiva

Area afectada

Puntual (zona delimitada)

Muy bajo

Perdida de entre ol 195 y 2%
del receptor. Esta se puade
clasificar los escenarios

que producen efectos

pero dificilmente medido o
evaluados, sobre el recapton

Alta productividad
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Posteriormente se estimd la gravedad de las consecuencias en base al siguiente
formulario.
FORMULARIO PARA LA ESTIMACION DE LA GRAVEDAD DE LAS CONSECUENCIAS

Gravedad

Limites del entorno

Vulnerabilidad

Entorno natural =

Cantidad + 2 peligrosidad + extension

+ Calidad del medio

Entorne humano =

Cantidad + 2 peligrosidad + extension +

Poblacion afecada

Entornio
SoC0eCondmico

= Cantidad + 2 peligresidad + extensidn

+ Patrimonio y capital productive

Fuente: En base a norma UNE 150008 2008 - Evaluacion de riesgos ambientales.

Finalmente, para cada uno de los escenarios identificados, se asignd una puntuacion de
1 a5 alagravedad de las consecuencias en cada entorno.

VALORACION DE LOS ESCENARIOS IDENTIFICADOS

VALOR VALORACION VALOR ASIGNADO
Critico 20 -18 3
Grave 17 -15 4
Moderado 14 -11 3
Leve 10-8 2
No relevante 7-5 1

Fuente: UNE 150008 2008 Evailuacion de los fesgos ambienfales.

Estimacion de la gravedad respecto al entorno humano

ENTORNO HUMANO
N° Puntuacid
Escenario | Cantidad | Peligrosidad | Extension | Poblacion | Gravedad untc?tz(lzlon
(@) (b) © (e) (f) Q
1
Malos Olores 1 1 3 8 2
2 | Vertidos de
aguas 1 4 3 16 4
residuales
3 | Sangrede
ganado 1 1 2 6 1
vacuno
4 .
Vertidos de
limpieza 1 2 2 11 3
Desechos
> | sélidos 1 2 1 7 1
Vectores de
6 | enfermedades 1 3 2 10 2
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Estimacion de la gravedad respecto al entorno natural

ENTORNO NATURAL
N® Calidad Puntuacié
Escenario | Cantidad | Peligrosidad | Extension 1080 | Gravedad | - HmHacton
del medio total
(@) (b) (© (d) (€) ) ()
1 Malos
Olores 1 1 2 1 6 1
2 | Vertidos de
aguas 1 4 4 4 17 4
residuales
3 | Agotamiento
del recurso 1 1 1 2 6 1
4 .
Vertidos de
limpieza 1 2 4 2 11 3
Desechos
5 s6lidos 1 1 1 2 6 1
6 Flora 1 2 1 1 7 1
7 Fauna 1 2 1 1 7 1
Estimacidn de la gravedad respecto al entorno socioecondémico
ENTORNO SOCIOECONOMICO
N° Patrimonio PUNUACION
Escenario | Cantidad | Peligrosidad | Extension | y capital | Gravedad total
productivo
(@) (b) (© (d) (€) () (9)
1 | Variacién de
la tasa laboral 2 1 2 2 10 2
2 | Incremento
en el costo de 2 1 2 2 8 2
vida
3 | Vectores de
enfermedades 2 3 2 2 12 3
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2.2.3. ESTIMACION DEL RIESGO AMBIENTAL

Se baso en la Guia de Riesgos Ambientales del MINAM,elaborandose tres tablas de
doble entrada, una para cada entorno (humano, natural y socioecondémico), en las
que apareceran cada escenario graficamente, teniendo en cuenta su probabilidad y
consecuencia, resultado de la estimacion del riesgo realizado.

PROBABILIDAD

PROBABILIDAD

PROBABILIDAD

ESTIMADOR DEL RIESGO AMBIENTAL

Consecuenda

1 2 3 4 3

- -
- Rissgo Significativa : 16- 25

Riesgo Moderado : &-15

Riesgo Leve @ 1- 5

El

Probabilidad
wn Bo | G | pa | o

Fuente: En base a la Norma UNE 150008 2008 - Evaluscion de los fiesgos ambientales

GRAVEDAD ENTORNO HUMANO
CONSECUENCIA

1 2 3 4 5

gl (W IiIN |-

E3,E5 | E1E6 E4 E2

GRAVEDAD ENTORNO NATURAL
CONSECUENCIA

1 2 3 4 8]

gl W (N |-

E1,E3,E5| E6,E7 E4 E2

GRAVEDAD ENTORNO SOCIOECONOMICO
CONSECUENCIA

1 2 3 4 5

E1,E2 E3

gl WI(IN |-
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2.2.4. EVALUACION DE RIESGOS AMBIENTALES
2.2.4.1 Evaluacion del riesgo ambiental

ENTORNO HUMANO

% RIESGO
ZONA ESCENARIO PROBABILIDAD GRAVEDAD AMBIENTAL
Malos olores 5 2 40
Vertldqs de 5 4 80
aguas residuales
Sangre de
DISTRITO DE | ganado vacuno > ! 20
PATAPO — Vertidos de 5 3 60
CHICLAYO limpieza
Residuos
solidos 5 1 20
Vectores de
enfermedades 8 2 40
PROMEDIO 43,33
ENTORNO NATURAL
% RIESGO
ZONA ESCENARIO PROBABILIDAD GRAVEDAD AMBIENTAL
Malos olores 5 1 20
Vertldqs de 5 4 80
aguas residuales
Agotamiento
DISTRITO DE del recurso 5 1 20
PATAPO — Vertidos de 5 3 60
CHICLAYO limpieza
Re,5|_duos 5 1 20
solidos
Flora 2 1 8
Fauna 2 1 8
PROMEDIO 30,86
ENTORNO SOCIOECONOMICO
% RIESGO
ZONA ESCENARIO PROBABILIDAD GRAVEDAD AMBIENTAL
i z x
DISTRITO DE Incremento
PATAPO — costo de vida 2 2 16
CHICLAYO
Vectores de
2 3 24
enfermedades
PROMEDIO 18,67
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La Guia de Riesgos Ambientales del MINAM establécela siguiente escala en la
evaluacion de riesgo ambiental.

ESTABLECIMIENTO DEL RIESGO ALTO EN LA ESCALA DE EVALUACION DE RIESGO

AMBIENTAL
Valor Equivalenda  Promedic
Matricial Porcentual (%)
(%)
- Riesgo Significativo : 16 - 25 64 -100 B2 ‘ R'IAELTD
Riesgo Moderado : 6-15 24 - 60 42
Riesgo Leve @ 1-3 1-20 10,50

Fuente: En base a la Norma UNE 150008 2008 Evaluacion de los fesgos ambienfales

- Caracterizacion del riesgo

_ EH+EN+ES

R —

_ 43,33+22,86+18,67
- 3

CR =30,95%

CR

CR

131



ANEXO N°03: IDENTIFICACION DE ASPECTOS Y EVALUACION DE IMPACTOS
Area/Proceso: Matadero Distrital de Patapo

Subproceso/actividad: Proceso de faenamiento de ganado vacuno

Fecha: 07/10/16

Descripcion del Aspecto Ambiental Situacion |Incidencia| Temporalidad| Clase Evaluacion del Impacto Ambiental
E
M T B
N ﬁ E|IP|E|P[A|F g E
Actividades delprocesoque | o amienal O {0 [RIRIRIAISTY VN s | o | | | p |nainpice|  Reastoklo Significativo SI/NO
L - generan el aspecto R Gl|O|C|S|T|T E Voluntario N
Genérica Especifica M R elelelalulu E E SEVERI | DURA |EXTEN|PROBABI| IMPACTO
M R DAD | CION [ SION | LIDAD |AMBIENTAL
A A N| 1T |RI|D|A|R S I
L L cfoflojojL]|oO o C
I S 0
A
Matadero Proceso de
Distrital de ) Faenado de ganado vacuno Malos Olores X X X X 2 2 2 3 9 1 NO
, faenamiento
Pétapo
Matadero
Distrital de | Etapa de Lavado | Lavado del ganado vacuno Aguas residuales X X X X 3 3 3 3 12 1 Si
Pétapo
Matadero ;?2:;:2 Degollado, Desollado y
Distrital de Evisgera do’y Eviscerado del ganado | Sangre de ganado vacuno| X X X X 3 3 3 3 12 1 sl
Patapo Desollado vacuno
N.Iatz?\dero . . Vertidos procedentes de
Distrital de Limpieza Limpieza del matadero . X X X X 3 2 2 3 10 1 NO
X labores de limpieza
Patapo
Matadero Etapas de Desollado, Eviscerado
Distrital de | Desollado, Cortado ' y Desechos s6lidos X X X X 3 3 3 3 12 1 Si
. . Cortado del ganado vacuno
Pétapo y Eviscerado
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ANEXO N°04

EVALUACION DEL RIESGO AMBIENTAL IMPLEMENTADO EL SISTEMA
DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

IDENTIFICACION DEL RIESGO AMBIENTAL

Frecuencia de probabilidad para el entorno humano

Zona Sustancia o Esc_enario Causas Consecuencias Frecue:n_cia
evento riesgo probabilidad
Entorno Humano (Aire/Agua/Suelo)
Emisiones Deficiencia de Contaminacion
atmosfeéricas limpieza 'y del aire
Malos Olores Entorno de desinfeccion Molt_astias de 2
Matadero luego del trabajadores y
Distrital de proceso de poblacion
Patapo faenado aledafia
Vertimientos
Vertidos de Entorno de . .
Faenamiento de | Contaminacion
aguas Matadero 5
residuales Distrital de ganado vacuno | del aguay suelo
Patapo
\ertimientos
o Sangre de E&g;gzr%e Faenamiento de | Contaminacion 5
}5_% ganado vacuno Distrital de ganado vacuno | del aguay suelo
p Patapo
° Derramamiento
[3+] .. .
g \ertimientos de sustancias
'é Vertidos de Entorno de d_eblo_lo ala Contaminacion
o limpieza I\{Iate_xdero I_|mp|e;:31 y del suelo y agua S
g Distrital de desinfeccion del
£ Patapo area de
S faenamiento
Desechos
sélidos
Desechos Entorno de Faenamiento de | Contaminacion 5
s6lidos Matadero ganado vacuno | del suelo y agua
Distrital de
Patapo
Salud de los
trabajadoresy | Proliferacion de
personas insectos y .,
Vectores de aledaias al roedores Afectacion a la 1
enfermedades salud humana
Matadero vectores de
Distrital de enfermedades
Patapo
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Frecuencia de probabilidad para el entorno natural

Sustancia o Escenario . Frecuencia
Zona . Causas Consecuencias )
evento riesgo probabilidad
Entorno Natural (Aire/Agua/Suelo)
Emisiones Deficiencia de Contaminacion
atmosféricas limpieza 'y del aire
Malos Olores Entorno de desinfeccion Molt_astias de
Matadero luego del trabajadores y 2
Distrital de proceso de poblacion
Patapo faenado aledana
Vertimientos
Vertidos de Entorno de . .,
Faenamiento de | Contaminacion
aguas Matadero anado vacuno | del aguay suelo >
residuales Distrital de 9 guay
Pétapo
Vertimientos
Agotamiento El\r/llgc;;rgic;r(le Faenamiento de | Contaminacién 5
del recurso Distrital de ganado vacuno | del aguay suelo
% Patapo '
= Derramamiento
% Vertimientos de sustancias
= Vertidos de Entorno de d_eblo_lo ala Contaminacion
= limpieza Matf_aldero I_|mp|eg§1 y del suelo y agua >
R Distrital de desinfeccion del
g Patapo area de
g faenamiento
g Desechos sélidos
= Desechos Entorno de Faenamiento de | Contaminacion
sélidos I\_/Iatf_adero ganado vacuno | del sueloy agua 5
Distrital de
Patapo
Flora presente en
las
inmediaciones Faenamiento de | Afectaciones a
Flora 1
del matadero ganado vacuno la flora
distrital de
Patapo
Fauna presente
en las
Fauna inmediaciones Faenamiento de | Afectaciones a 1

del matadero
distrital de
Patapo

ganado vacuno

la fauna
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Frecuencia de probabilidad para el entorno socioeconémico

Sustancia o Escenario . Frecuencia
Zona : Causas Consecuencias T
evento riesgo probabilidad
Entorno Socioecondmico
o Oportunidad | Variacion de Proceso Mejora de vida de
Q . una parte de la 2
3 laboral tasa laboral Industrial s ~
= poblacion patapefia
o
5
= Incremento PrOCEsO Cambio de habitos
= Habitabilidad | del costo de . en la poblacién 2
5 X Industrial ~
A vida pataperfia
S Enfermedades
B L Proliferacion | propensas hacia los
£ Vectores de Afectacion a dei .
s e insectos y trabajadores y 1

enfermedades

la salud

roedores

poblacién de la
zona

ESTIMACION DE LA GRAVEDAD DE LAS CONSECUENCIAS

Estimacion de la gravedad de consecuencias del recurso aire, agua y suelo
Distrito de Patapo — Chiclayo.

Estimacion de la gravedad respecto al entorno humano

ENTORNO HUMANO
N° Puntuacit
Escenario | Cantidad | Peligrosidad | Extension | Poblacion | Gravedad urlc;Jtzclzlon
(@) (b) (© (d) (e) 6] @)
1
Malos Olores 1 1 2 3 8 2
2 | Vertidos de
aguas 1 1 4 4 1 3
residuales
3 | Sangrede
ganado 1 1 1 2 6 1
vacuno
4 .
Ve_rtld_os de 1 1 A A U 5
limpieza
5 De,se_zchos 1 1 1 ) 6 .
solidos
6 Vectores de 1 1 1 . ; .
enfermedades
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Estimacidn de la gravedad respecto al entorno natural

ENTORNO NATURAL
N Calidad Puntuacid
Escenario | Cantidad | Peligrosidad | Extension | ~2'%C | Gravedad | =" 1acton
del medio total
(@) (b) (©) (d) (e) o) Q)
1 Malos
Olores 1 1 2 1 6 1
2 | Vertidos de
aguas 1 1 4 1 8 2
residuales
3 | Agotamiento
del recurso 1 1 1 1 5 1
4 .
Ve;rud_os de 1 1 A . g )
limpieza
Desechos
5| sélidos ! 1 1 1 5 1
6 Flora 1 2 1 1 7 1
7 Fauna 1 2 1 1 7 1

Estimacidn de la gravedad respecto al entorno socioecondémico

ENTORNO SOCIOECONOMICO
Ne° Patrimonio PuNtuacion
Escenario | Cantidad | Peligrosidad | Extension | y capital | Gravedad total
productivo
@) (b) (c) (d) (e) (U)] @)
1 - -7
Variacion de 5 1 4 9 10 2
la tasa laboral
2 | Incremento
en el costo de 2 1 4 2 10 2
vida
3 | Vectores de
enfermedades . 1 4 1 8 2
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ESTIMACION DEL RIESGO AMBIENTAL

GRAVEDAD ENTORNO HUMANO
CONSECUENCIA

g 1 2 3 4 5
&) 1 E6 E1l
= 2
m
< 3
m
) 4
x 5 E3.E5 E2.E4
GRAVEDAD ENTORNO NATURAL
CONSECUENCIA
g 1 2 3 4 5
&) 1 E6,E7
-
= 2 E1l
< 3
m
) 4
x 5 E3.E5 | E2,E4
GRAVEDAD ENTORNO SOCIOECONOMICO
CONSECUENCIA
[a)
2 1 2 3 4 5
Q 1 E3
— 2 E1,E2
m
< 3
m
8 4
o 5

EVALUACION DE RIESGOS AMBIENTALES
Evaluacion del riesgo ambiental

ENTORNO HUMANO

% RIESGO
ZONA ESCENARIO PROBABILIDAD GRAVEDAD AMBIENTAL
Malos olores 2 2 16
Vertidos de
aguas residuales 5 3 60
Sangre de
DISTRITO DE | ganado vacuno > ! 20
PATAPO — Vertidos de 5 3 50
CHICLAYO limpieza
Desechos
solidos 5 1 20
Vectores de
enfermedades 1 1 4
PROMEDIO 30,00
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ENTORNO NATURAL

% RIESGO
ZONA ESCENARIO PROBABILIDAD GRAVEDAD AMBIENTAL
Malos olores 2 1 8
Vertldo_s de 5 5 40
aguas residuales
Agotamiento
DISTRITODE |  del recurso 5 1 20
PATAPO — Vertidos de 5 ) 40
CHICLAYO limpieza
De,sgchos 5 1 20
sélidos
Flora 1 1 4
Fauna 1 1 4
PROMEDIO 19,43
ENTORNO SOCIOECONOMICO
% RIESGO
ZONA ESCENARIO PROBABILIDAD GRAVEDAD AMBIENTAL
Var|I Z(k:) g)rr; Itasa 9 9 16
DISTRITO DE Incremento
PATAPO — . 2 2 16
CHICLAYO costo de vida
Vectores de
1 2 8
enfermedades
PROMEDIO 13,3

Caracterizacion del riesgo

CR
3

CR =

_ EH+EN+ES

30+19,43+13,3

3
CR =20,91%
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ANEXO N°05

Notificacion de implementacion de Plan de Adecuacion de SENASA para
Matadero del distrito de Patapo




Notificacion de implementacion de Plan de Adecuacion de SENASA para
Matadero del distrito de Patapo




Notificacion de implementacion de Plan de Adecuacion de SENASA para el
Matadero del distrito de Patapo
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ANEXO 06

Protocolo: Métodos normalizados para el analisis de aguas potables yresiduales.
Utilizado para la toma y analisis de muestra de agua residual en el laboratorio de
Quimica USAT

Sélidos totales secados a 103 — 105 °C

Principio: Se evapora una muestra correctamente mezclada en una placa pesada y
secada a peso constante en un horno de 103 — 105 °C. El aumento de peso sobre la placa
vacia representa los sélidos totales. Es posible que en muestras de aguas residuales los
resultados no representen el peso real de los solidos disueltos y suspendidos.

Instrumental:
Placas de evaporacién de 100 ml de capacidad

Horno de mufla para operar 550 °C £ 50 °C
Horno de secado 103 — 105°C
Balanza de analisis

Procedimiento: Caliéntese la placa limpia a 103 — 105°C durante una hora. Consérvese
hasta que se necesite. Pesar antes de usar.

Elijase una muestra que proporcione un residuo entre 2,5 y 200 mg. Transfiérase un
volumen de muestra bien mezclada a la placa pesada previamente y evaporese hasta que
se seque en un bafio de vapor u horno de secado. En caso necesario afiadase nuevas
porciones de muestra. Secar la muestra en un horno de 103 — 105°C al menos durante
una hora, enfriar la placa para equilibrar la temperatura y pesar.

Célculo:
(A— B)xlOOO
Vol de muestra

mg de sélidos totales/l =

Donde:
A= Peso de residuo seco + placa. mg y
B = Peso de la placa. mg

Solidos fijos y volatiles incinerados a 550°C

Principio: El residuo obtenido con el método explicado anteriormente, se incinera a
peso constante a una temperatura de 550 + 50°C. Los solidos remanentes representan
los sélidos totales fijos, mientras que la pérdida de peso por ignicion representa los
solidos volatiles.

Procedimiento: Incinérese el residuo obtenido anteriormente, a peso constante en un

horno de mufla a 550 + 50°C. Se debera elevar el horno hasta esa temperatura antes de
introducir la muestra. Por lo general, la incineracion solo precisa de 15 a 20 minutos.
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Enfriese la placa al aire hasta que se haya disminuido el calor. Pésense la placa tan
pronto como se haya enfriado.

Calculo:

(A-B)x1000
Vol de muestra (ml)
(A-B)x1000
Vol de muestra (ml)

mg de sélidos volatiles/l =

mg de sélidos fijos/l =

Donde:
A= peso de residuo + placa antes de incineracion (mg)
B = peso de residuo + placa después de incineracion (mg)
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ANEXO 07

Analisis del Agua Residual del Matadero distrital de Patapo para determinar
Sélidos Totales y Volatiles.

000

Fumace |
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ANEXO 08

Galeria de fotos del Matadero Distrital de Patapo

Remodelacion del Matadero Distrital Remodelacion del Matadero Distrital

NS ‘_Lmﬂ
Lugar de la toma de muestra
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ANEXO 09

RESULTADOS DE ENSAYOS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS DE LAS
MUESTRAS DE AGUAS RESIDUALES DEL MATADERO DISTRITAL DE PATAPO

IN.
CERPE/R _ -ABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (Cr o
ceRmFICAcions ot peny 5.4, ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA\
CON REGISTRO N° LE 003 Reginro N LE - 003
INFORME DE ENSAYO N° 3-20804/16

Pag. 1/1

Solicitante . RAMIREZ GASTULO, JUAN ALEJANDRO
Domicilio Legal Mz. 42 Lt. 54 A — Patapo - Chiclayo — Lambayeque
Producto declarado AGUA RESIDUAL
Cantidad de muestra para ensayo 01 muestrax 06 L

Muestra proporcionada por el Solicitante
Forma de Presentacion En frascos de plastico, cerrados y preservados
Fecha de Recepcion 2016 - 10-04
Fecha de Inicio del ensayo 2016 -10-04
Fecha de Término del ensayo 2016 -10-10
Ensayo realizado en Laboratorio Ambiental / Microbiologia
Identificado con H/S 16015428 ( EXMA-18512-2016 )
Validez del documento Este documento es valido solo para la muestra descrita

Analisis Microbiologico:

Ensayos Resultados
Coliformes termotolerantes (NMP/100mL) 33 000 000
Analisis Fisico Quimico:
Ensayos Resultados
Aceites y grasas (mg/L)
(LD 0,50 ma/L) 118
Demanda Bicquimica de Oxigeno (mg/L)
| (LD: 2,00 mg/L) 2500
Demanda Quimica de Oxigeno (mg O,/L)
(LD: 10,0 mg Oy/L) 6904
Sélidos suspendidos totales (mg/L)
(LD: 5,00 mg/L) 1844,0
Solidos sedimentables (mL/L)
(LD. 0,1 mL/L) 8.5
(*)Nitrégeno total Kjeldahl (mg/L)
(LD. 0,020 mg/L 391.3
Fésforo total (mg/L)
(LD: 0,002 mg/L) 26,4
pH 6,94

LD’ Limite de deteccion
(*) “El método no ha sido acreditado por el INACAL - DA”

Métodos:
Aceites y grasas: EPA Method 1664, Revision B 2010 N-Hexane Extractable Material (HEM, Oil and Grease)and silica Gel Treated N-Hexane Extractable Material

(SGT HEM; Non polar Material) by Extraction and Gravimetry
de O SMEWW-APHA AWWA-WEF  Part 5210 B, 22 nd Ed. 2012 Biochemical Oxygen Demand (BOD) 5§ Day BOD Test
Demanda Quimica de Oxigeno: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D, 22 nd Ed 2012 Chemical Oxygen Demand (COD). Closed Reflux,
Colorimetric Method
Sélidos Suspendidos: SMEWW- APHA AWWA-WEF Part 2540 D 22 nd Ed 2012. Solids Total Suspended Solids Dried at 103 — 105°C
Sélidos sedimentables: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 F, 22 nd Ed 2012 Solids Settieable solids
(*)Nitrogeno Total Kjeldahl: SMEWW-APHA-AWWA-WEF PART 4500-Norg-B, 22 nd ed 2012 Nitrogen Organic macro-kjeldahl method
Fésforo total: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-P E, 22 nd Ed.2012. Phosphorus. Ascorbic Acid Method
pH: SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part. 4500-H’B. 22 nd Ed. 2012 pH Value Electrometric Method

OBSERVACIONES

Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe, sin la autorizacion escrita de CERPER S.A
Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del

sistema de calidad de la entidad que lo produce

CERTIFICACIONES DEL PERU
Callao, 11 de Octubre de 2016
AA
/?«(os;a PALOMING Log”
C N° 02
DE COSHOMACION DE L 160 ATORIOS

‘EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LA LEY, POR LAAUTORIDAD COMPETENTE'

CALLAO CHIMBOTE PIURA
Oficina Principal Urb. José Carlos Mariategui s/n Urb. Angamos IE Av. Panamericana
Av. Santa Rosa 601, La Perla - Callao Centro Civico, Nuevo Chimbote Nro. 0 Mz-A Lote - 02 - Piura
T. (511) 319 9000 T. (043) 311 048 T. (073) 322 908 / 9975 63161

info@cerper.com - www.cerper.com
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CERPER

CERTIFICACIONES DEL PERU S.A.

FACT-7012/2016
La Perla/Callao, Octubre 24, 2016

Sefiores:

RAMIREZ GASTULO, JUAN ALEJANDRO
Mz. 42 Lt. 54 A - Patapo — Chiclayo
Lambayeque.-

Atencion - Sr. Juan Ramirez

Estimados sefiores

Es grato dirigirles la presente, para hacerle llegar el siguiente documento:

HOJA DE SERVICIO l TITULO J No

16015428 ‘ INFORME DE ENSAYO ‘ 3-20804/16

Si hubiera alguna consulta relacionada al servicio en mencidn, no dude en comunicarse con nuestra
drea de Atencidn al Cliente al correo mrios@cerper.com o a nuestras lineas telefénicas 3199000
anexos 2246-2242-2223 que gustosos los atenderemos.

Una vez mas, quedamos a su disposicion y servicio.

Atentamente,

Dpto. de Facturacion
Telef: 319-9000 Anexo 2211

DSQ/iml

Av. Sonta Rosa 601, La Perla - Calloo
T.(511) 3199000 / info@cerpercom
www.ecerpercom
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ANEXO N°10

CARTA DE PRESENTACION AL MATADERO DISTRITAL DE PATAPO

Universidad Catélica
Santo Toribio de Mogrovejo

Chiclayo, 12 de Abril de 2016

FI - CP-615-EII

SR. DEMETRIO DELGADO MONTEZA

PROPIETARIO )
MATADERO DISTRITAL DE PATAPO

Presente.-

En respuesta a la solicitud N° 0128536 Y por encargo del Sefior Decano de
la Facultad de Ingenieria me dirijo a usted para saludarlo ¥, ala vez, presentarle a:

Cédigo Universitario
RAMIREZ GASTULO, JUAN ALEJANDRO 101AC21411

Estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Industrial, quien solicita
autorizacién para realizar su tema de Tesis, en la institucién que usted dirige y por

ende, los permisos necesarios para acceder a la informacién e instalaciones de la

misma.

Por la deferente atencién que brinde a la presente, le anticipo mi
agradecimiento y hago propicia la ocasién para expresarle las muestras de mi

especial consideracién.

Atentamente,

¥SCUCLA DE
INGEWTEPIA INDUSTRIA!

Av. San Josemaria Escrivé de Balaguer N°g55. Chiclayo-Perts » Central Telefénica: (074) 606200 - 606217 = Oficina de Informacién: (074) 606203
PreUSAT: (074) 606217 = Profesionalizacion: (074) 606204 = Postgrado: (074) 606205 = www.usat.edu.pe = www.facebook.com/usat.peru
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CARTA DE ACEPTACION DEL MATADERO DISTRITAL DE PATAPO

ANEXO N° 11

e ¥

“ANO DE LA CONSOLIDACION DEL MAR DE GRAU”

Chiclayo, 09 de Junio de 2016

SRTA. MGTR.

SONIA SALAZAR ZEGARRA
FACULTAD DE INGENIER{A

ESCUELA DE INGENIER{A INDUSTRIAL

Presente.-

El Gerente General y propietario del Matadero Distrital Particular “DELGA”,
ubicado en la Avenida Chongoyape N° 20, Distrito de Pétapo, Provincia de Chiclayo y
Departamento de Lambayeque, €Xpongo:

Que, acepto se realice la propuesta de un Sistema de Tratamiento de Aguas
Residuales por parte del estudiante JUAN ALEJANDRO RAMIREZ GASTULO en
las ifstalaciones del Matadero Distrital Particular, su Proyecto de Tesis sera utilizado en
beneficio del matadero, se le brindara las facilidades y el apoyo de forma gratuita para
la realizacién del mismo.

Sin otro particular, quedo de Ud.

——Atentamente,

Repars General y Propietario
Matadero Distrital Particular “DELGA”
Celular: 976416612

RUC 27077687 8 -

149



