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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como fin analizar la eficiencia y proponer
alternativas de mejoramiento en la planta de tratamiento de las aguas residuales del camal
municipal del cantén San Pedro de Pelileo ubicado en la provincia de Tungurahua, esto se
efectud en base a los resultados obtenidos de los analisis de aguas realizados en el mes de
julio del afio 2021 por el laboratorio acreditado LABCESTTA. Se identificd que los
parametros fisicoquimicos no cumplen con los limites maximos permisibles de la normativa
ambiental vigente y de esta manera se analizé la eficiencia de la planta de tratamiento,
logrando identificar los principales problemas del sistema de tratamiento de aguas residuales
y proponiendo, a su vez alternativas de mejoramiento para mitigar y controlar los impactos

ambientales negativos y potencializar los impactos positivos del proyecto.

Como resultado de la eficiencia de la planta de tratamiento de aguas residuales del camal
municipal se obtiene que para DBO® es del 49,9 % y para la DQO es del 46% estos parametros
se encuentran muy por encima de lo que establece la normativa ecuatoriana, siendo necesario
la aplicacion de procesos avanzados de oxidacion como es el proceso Fenton, que se basa en
la adicidn simultanea de un catalizador de hierro soluble en agua y perdxido de hidrogeno el
agente oxidante, la implementacion del tratamiento anaerobio de flujo ascendente (UASB)
para minimizar la carga organica del efluente como también la implementacion de una cama

de vermicompostaje, para generar abono organico y emplearlo en la agricultura.

El Gobierno Autonomo Municipal del Canton San Pedro de Pelileo ha mostrado interés en
el presente proyecto por lo que se proponen alternativas de mejoramiento en los procesos de
tratamiento de aguas residuales con en el mantenimiento y limpieza periodico de la
infraestructura como también la construccion de un tanque para el tratamiento anaerobio y

asi mitigar los impactos negativos al entorno natural y social.

Palabras clave: Aguas Residuales, Normativa Ambiental, Efluentes, Contaminacion,

Tratamiento
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ABSTRACT

The purpose of this research work was to analyze the efficiency and propose improvement
alternatives in the wastewater treatment plant of the municipal slaughterhouse of the San
Pedro de Pelileo canton located in the province of Tungurahua, this was carried out based on
the results obtained of the water analyzes carried out in July 2021 by the accredited laboratory
LABCESTTA. It was identified that the physicochemical parameters do not comply with the
maximum permissible limits of the current environmental regulations and in this way the
efficiency of the treatment plant was analyzed, managing to identify the main problems of
the wastewater treatment system and proposing, in turn improvement alternatives to mitigate

and control negative environmental impacts and enhance the positive impacts of the project.

As a result of the efficiency of the municipal wastewater treatment plant, it is obtained that
for BOD? it is 49.9% and for COD it is 46%, these parameters are well above what is
established by Ecuadorian regulations, being necessary the application of advanced oxidation
processes such as the Fenton process, which is based on the simultaneous addition of a water-
soluble iron catalyst and hydrogen peroxide the oxidizing agent, the implementation of the
upflow anaerobic treatment (UASB) to minimize the organic load of the effluent as well as
the implementation of a vermicomposting bed, to generate organic fertilizer and use it in

agriculture.

The Municipal Autonomous Government of the Canton of San Pedro de Pelileo has shown
interest in this project, which is why alternatives are proposed to improve the wastewater
treatment processes with the periodic maintenance and cleaning of the infrastructure as well
as the construction of a tank. for anaerobic treatment and thus mitigate negative impacts on

the natural and social environment.

Keywords: Wastewater, Environmental Regulations, Effluents, Pollution, Treatment
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INTRODUCCION

e Aguas Residuales

Las aguas residuales son aquellas aguas empleadas en diferentes actividades por el ser humano
y que generan sustancias contaminantes tdxicas, que alteran y modifican las propiedades de los
ecosistemas en el medio ambiente, existen varios tipos de aguas contaminadas dependiendo de
las sustancias contaminantes que contienen y cada tipo requiere un proceso de tratamiento
especifico para reducir la contaminacién al ambiente y la salud humana (Robledo Zacarias et
al., 2017).

Los efluentes residuales contaminados por sustancias toxicas 0 quimicas generan impactos
negativos en los ecosistemas naturales y a la salud de las seres humanos, por efectos de la
contaminacion las propiedades fisicoquimicas del agua son alteradas, siendo necesario aplicar
tratamientos para evitar y mitigar los efluentes contaminados conocidos como aguas residuales,
aguas industriales, aguas negras, aguas domésticas, municipales y poder brindar una calidad de
vida a los ciudadanos (Olarte, Cabrera, & Bustinza, 2019).

La composicion de las aguas residuales posee caracteristicas, quimicas, fisicas y biologicas y
varian dependiendo del uso de agua que se le atribuya, las aguas residuales portadores de
residuos domésticos e industriales dependen totalmente de la actividad que desarrollo la
empresa generando sustancias toxicas como metales pesados y generacion de materia organica

que alteran el ambiente y deben ser tratadas para evitar la contaminacién (Camacho,et al 2020).

Las aguas residuales contienen altas concentraciones de contaminantes, principalmente: materia
organica, aceites, grasas, amoniacos, metales pesados, nitrégenos, fosforo, coliformes que
contaminan las aguas superficiales y subterraneas (lagos, mares, océanos y rios). Estos efluentes
contaminados tienen origen en los vertimientos de uso industrial, domestico, ganaderia, mineria

entre otros (Malpartida Campos, 2020).

Segun (Oikawa, 2008), la clasificacion de los efluentes es dependiente de la procedencia del uso

del agua potable (tabla 1):
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Tabla 1 Clasificacion y tipo de procedencia de los efluentes

Clasificacion por
procedencia

Tipo de procedencia

Caracteristicas

Domestico urbano

Urbano/Comercial

Se trata del uso de agua en las

viviendas
Aguas negras Inodoros Contiene excrementos humanos
y orina
Aguas grises Limpieza De lavado de manos, lavadora,
duchas
Industrial Mataderos/Camal/Industrial/Mineria El agua se utiliza para un
desarrollo productivo, lavado,
limpieza
Agraria Agricultura/ganaderia El uso es en regadio,
alimentacion de animales.
Municipales Domestico/pluvial/industrial Es una combinacion que

depende de cada municipalidad

e Composicion agua residual

Todos estos componentes modifican la calidad del agua, son perdurables en el tiempo y son

dificiles de degradar afectando a los ecosistemas naturales (Lopez-Garcia et al., 2016).

Tabla 2 Composicion del agua residual segun (Lépez-Garcia et al., 2016).

Proteinas

Orgénico Inorgénico Gases
Demanda bioldgica de Cloruros Nitrogeno N?
oxigeno (DBO?®)

Demanda quimica de Alcalinidad y Basicidad Oxigeno O?
oxigeno (DQO) (pH)

Carbono Organico total Nitratos Didxido de carbono CO?
Grasas y aceites Metales pesados Sulfuro de Hidrogeno H?S
Bacterias Azufre Amoniaco
Microorganismos y Fosforo Metano CH4
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e Composicion de las Aguas Residuales

Las aguas residuales por la variedad de componentes que contienen pueden clasificarse en
aguas contaminadas con componentes quimicos, fisicos y bioldgicos, principalmente se debe
establecer la procedencia de los efluentes para seleccionar las operaciones y procesos de

tratamiento mas eficaces y economicos (Bedoya, et al 2013).

Los mataderos o camales generan aguas residuales con parametros importantes a evaluar
como son DQO, DBQ, Aceites y Grasas, pH, sélidos suspendidos totales, sélidos disueltos
totales, turbiedad, temperatura, sélidos y conductividad.

e Parametros Fisicos.

Las caracteristicas principales de un agua residuales son: color, olor, turbidez, temperatura,

solidos y conductividad.

- Temperatura. - La temperatura es un importante pardmetro porque afecta
directamente a las reacciones quimicas como también la velocidad de la reaccion,
afecta a los ecosistemas acuaticos y terrestres (Delgadillo et al., 2010). La temperatura
del efluente residual por lo general es mayor que el agua que ingresa al sistema para
abastecimiento como consecuencia del uso de agua caliente en los procesos
industriales (Pérez, 2016).

- pH. - Es un parametro de gran importancia que determina la calidad de agua residual,
los procesos de tratamiento bioldgico se desarrollan en un rango estrecho y critico de
(5,5-9,5) aunque algunos microorganismos pueden vivir en valores extremos de pH.

- Turbidez. - La turbidez es generada por los residuos sélidos y particulas en
suspension, contiene arcilla, limo, materia organica, microorganismos, que provocan
una coloracidén oscura al agua (Pérez, 2016).

Color. - Los efluentes usados por sélidos en suspension y sustancias en solucion se
denominan color aparente, el color causado por sustancias disueltas se denominan

color verdadero, esto da una estimacion del agua residual (Pérez, 2016).

- Olor. - Las aguas residuales desprenden gases con un olor no tan agradable por la

descomposicion de la materia organica, mientras mas tiempo se encuentre en

14



descomposicidn el olor serd mas elevado (Sardifias, Chiroles, Fernandez, Hernandez
Yusaima, & Peérez, 2006).

- Conductividad. - El agua puede transportar corriente eléctrica, depende de la
concentracion total de sustancias ionizadas disueltas, se usa mucho en analisis de agua

para obtener un estimado rapido del contenido solido disuelto (Sardifias, 2016).

e Parametros Quimicos
Estos pardmetros son clasificados en organicos e inorganicos

- Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO?). - Se define por la cantidad de oxigeno
que precisan los microrganismos, para la degradacion de la materia organica
biodegradable en un tiempo de cinco dias y a una temperatura de 20°C
(Mayunga,2012).

- Demanda Quimica de Oxigeno (DQO). - Es la cantidad de oxigeno que se necesita
para la oxidacion de la materia organica y de compuestos inorganicos, atreves de la
reaccion quimica (Bonilla, 2007).

- Aceites y Grasas. - Son sustancias insolubles, en contacto con el agua flotan en la
superficie formando espumas, natas y capas sobre el agua, en industrias los aceites y
grasas son los principales lipidos utilizados dificultando en los tratamientos fisicos y
quimicos, no permite el paso de la luz a través del agua ni la salida de CO2, provocan
deficiencia en los procesos biol6gicos anaerobios (Mayunga, 2012).

- Solidos. - Se define como toda la materia sélida que permanece como residuo después
del secado o evaporacion de la materia., los sélidos se definen como solidos disueltos
y solidos en suspension en los efluentes residuales.

- Detergentes. - Son productos quimicos que se utilizan en las limpiezas domésticas e
industriales y actlan como contaminantes al ser arrojadas en las aguas residuales,
estas sustancias generan problemas al tratamiento de los efluentes

- Nitrégeno. -Junto con el fosforo es el alimento esencial para microorganismos y
plantas contribuyen para el agotamiento del oxigeno de las aguas, forma sustancia
amoniacal por descomposicion bacteriana. (Villar, 2017).
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- Fosforo. - Es un sustrato esencial para el crecimiento de los microorganismos,
provoca el crecimiento excesivo de algas en las aguas receptoras, causando la

disminucidn del oxigeno.

e Parametros Biologicos

Las aguas residuales contienen un sin nimero de microorganismos que mantienen la
actividad bioldgica, su crecimiento y desarrollo dependen de parametros como

temperaturas, pH, materia organica y nutrientes.

e Aguas residuales a nivel mundial

Los efluentes contaminados a nivel mundial tienden a incrementarse debido al crecimiento
exponencial de las actividades industriales y al crecimiento poblacional (Carvajal Rowan,
Zapattini Irala, & Quintero Zamora, 2018). En la mayoria de los paises, para contrarrestar
este factor universal, estdn promoviendo medidas de mitigacion a través de proyectos con
enfoques ambientales y desarrollando nuevas tecnologias para el tratamiento de las aguas
residuales. En los paises desarrollados promueven el tratamiento aproximadamente del 70%
de los efluentes industriales y municipales, mientras que en los paises subdesarrollados el
38% tienen algun tipo de tratamiento. A escala global el 80% de las aguas residuales no
presentan tratamiento alguno y son vertidas directamente a fuentes naturales de agua dulce y
terminan desembocando en los mares y océanos generando impactos negativos al medio
ambiente. (UNESCO, 2017).

La Organizacion Mundial de Salud (OMS) (2018), considera que las aguas residuales
contienen patdgenos que generan enfermedades a los seres vivos y que estos efluentes deben
ser analizados y comparados con normas y valores estandares de calidad del agua para
seleccionar los tratamientos adecuados y con mayor eficacia en la eliminacion de
contaminantes como medidas de mitigacién a los impactos negativos al medio ambiente. Es
por ello que varias industrias a nivel mundial se unieron para cumplir con los 17 objetivos de
desarrollo sostenible (ODS) de la Agenda 2030 siendo uno de ellos el ntimero 6 “Agua limpia
y Saneamiento”, en el cual proponen diferentes alternativas para el tratamiento de sus aguas

residuales tanto industriales como municipales.
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e Aguas residuales en Latinoamérica

Segun el Banco mundial (2018), en Latinoamérica solo el 30% del agua residual reciben un
adecuado tratamiento y el 70% desemboca de manera directa a los rios llegando facilmente
al mar. En América Latina la contaminacién de las aguas residuales de los camales sigue
generando impactos negativos a los ecosistemas naturales sin embargo en varios paises se
disponen de normativas ambientales vigentes, pero se observa ausencia de educacién
ambiental, no se promueven estrategias para desarrollar una produccion mas limpia. EI 99%
de las aguas residuales de los camales 0 mataderos no presentan tratamientos a sus efluentes
el cual desembocan en el alcantarillado o a los rios, el 93% de camales municipales tienen
altas concentraciones de Solidos Totales (87,3%) DBO® (92,3%) y DQO (70,7%)
contaminando el recurso agua que en varios sectores es utilizado para consumo humano
(Farias, 2017).

e Aguas residuales a nivel nacional

En el Ecuador existen pocas ciudades que tienen un sistema de tratamiento de aguas
residuales, de los 215 municipios del pais, tan solo el 62% tienen un sistema de tratamiento
de aguas residuales, mientras que el resto no realiza algun tratamiento a sus efluentes, la
region sierra posee el mayor nimero de plantas de tratamiento mas del 50%, la regién costa

el 31% y el 18,5% en la region amazonica, el 0,5% la region Insular (Ruiz, 2011).

En Ecuador y otros paises de Latinoamérica existen leyes y entes reguladores de calidad
ambiental y a pesar de estas herramientas favorecedoras se ha observado que no tienen una
gestion y tratamiento adecuado de las aguas residuales provenientes de los camales
sobrepasando los limites méximos permisibles para cuerpos de agua principalmente en:
DBO5, DQO, solidos totales, ocasionando en forma continua impactos negativos al medio
ambiente (Rubio, 2009).

e Aguas residuales de los camales o mataderos

Los efluentes de los camales se clasifican como agua residual de tipo industrial, por su alto
contenido de carga organica proveniente del faenamiento de animales: vacunos, porcinos,
aves, bovinos para el consumo humano. Estas aguas residuales son altamente peligrosas para

los ecosistemas naturales por su elevada carga organica, bacterias y microorganismos, los
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cuales no tienen un adecuado tratamiento y son direccionados a las alcantarillas, quebradas,
rios y al mar, generando de manera directa o indirecta impactos negativos a la salud y al
ambiente, por ello es urgente promover una produccién méas limpia con alternativas
amigables con el ambiente y reducir la contaminacion y sus costos de produccion (Malpartida
Campos, 2020).

Las aguas residuales provenientes de los camales contienen compuestos organicos
fundamentales que facilitan el desarrollo de microorganismos que afectan a la salud de las
personas, generacion de malos olores, presencia de roedores y vectores, que generan
afecciones a la calidad de vida de los ciudadanos. Estas aguas industriales también pueden
contener, protozoos, virus y bacterias que vienen de animales con enfermedades que son
sacrificados y si estas aguas residuales no son tratadas adecuadamente pueden pasar a la
cadena trofica afectando la salud e inclusive causando la muerte en el ser humano (Olarte et
al., 2019).

El tratamiento de las aguas residuales de los camales consiste en una serie de procesos
quimicos, fisicos y biologicos que tiene como fin eliminar los contaminantes organicos e
inorganicos presentes en el agua, el objetivo del tratamiento es producir agua limpia para ser

reutilizado en el medio ambiente.

¢ Tabla 3 Tipos de tratamiento en aguas residuales provenientes de camales segin (Moreno et al., 2003).

Procesos Tipos Funciones

1. Pre tratamiento

Cribado
Sedimentacion

Se encarga de la remocion fisica de
solidos que se encuentran en los
efluentes, mediante rejas, tamices,
trituradores y desarenadores.

1. Tratamiento
Primario

Sedimentacion primaria
Precipitacion quimica

Sedimentacion de sélidos contaminantes
y particulas que se coagulan formando
fléeulos.

2. Tratamiento
Secundario

Lagunas de estabilizacion
Lodos activados
Lagunas aireadas

Son tratamientos biol6gicos y quimicos
que se emplean para eliminar la materia
organica y evitar el crecimiento de
microorganismos.

3. Tratamiento
Terciario

Desinfeccion
Biofiltros

Operacion unitaria adicional para
eliminar componentes especificos como
eINyP
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e Aguas residuales del camal municipal San Pedro de Pelileo

El faenamiento de ganado bovino y porcino realizado en el camal municipal del canton San
Pedro de Pelileo, comprende un proceso productivo que da inicio en la recepcion de los
animales hasta el despacho de los productos, generando impactos negativos por sus aguas
residuales contaminantes directamente al ambiente. Este analisis se efectud con base a los
resultados obtenidos de los anélisis de aguas realizados por un laboratorio acreditado en el
mes de julio del afio 2021, en el cual se determin6 que los parametros fisicoquimicos no
cumplen con los limites maximos permisibles de la normativa ambiental vigente ecuatoriana.
El canton de San Pedro de Pelileo se ha visto afectado en los ultimos tiempos por la gran
demanda de productos carnicos debido al desarrollo poblacional, generando un incremento
significativo en el faenamiento que conlleva a altos grados de contaminacidn por los efluentes

de las aguas residuales de la actividad industrial.

Las aguas residuales del camal municipal son descargadas sin aplicar un tratamiento
adecuado, lo que origina la contaminacion directa a los sectores aledafios del camal, por lo
tanto, se ve la necesidad de efectuar un diagnostico en la eficiencia del tratamiento de las
aguas residuales y de la demanda del producto para dar una solucion a la problematica sin
afectar la produccion de la misma ni del medio (Paucar, 2018).

El principal problema que presenta esta planta de tratamiento es el mal funcionamiento en
sus procesos, incumpliendo con los limites maximos permisibles en la Tabla 9: Limites de
descarga a un cuerpo de agua dulce, Reforma al Anexo 1 Libro VI del TULSMA Acuerdo
Ministerial 097 Ay que provoca varios problemas ambientales. La falta de mantenimiento
en los procesos de la planta, el descuido de las autoridades a cargo, el mal control de restos
solidos generados y la falta de conocimiento para el correcto funcionamiento de sus procesos

generan una situacion critica en su funcionamiento.

El anélisis y la implementacion de mejoras a la planta de tratamiento permitiran disminuir la

contaminacion ambiental generada por los efluentes liquidos del camal municipal.

El objetivo general de la investigacion fue proponer alternativas para el mejoramiento de la

planta de tratamiento de aguas residuales a través del analisis de sus efluentes para minimizar
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la contaminacion ambiental generada por el camal municipal, en el cantén San Pedro de
Pelileo.

2. Materiales y Métodos

e Descripcion del &rea de estudio

El canton San Pedro de Pelileo se encuentra ubicado en la provincia del Tungurahua, se

asienta sobre la Cordillera Occidental y esta a 17 km de la ciudad de Ambato.

llustracion 1 Cantones de la Provincia de Tungurahua

SANTIAGO DE PILLARO

BANOS DE AGUA SANTA

DE PELILEO

Fuente: PDYOT 2020
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Tabla 4 Datos Generales del Cantén San Pedro de Pelileo

Fuente: PDYOT

Nombre del GAD

San Pedro de Pelileo

Fecha de creacion del canton

1.970

Poblacion total al 2020

66.836 habitantes principalmente por la etnia mestiza e
indigena, este con mas presencia en las zonas rurales donde
existen tradiciones culturales y habla en lengua kwicha

Superficie

19.929 ha / 199.8 km?

Rango altitudinal

La altitud promedio cantonal es de 2.900 msnm; el punto mas
alto corresponde a 4839,96 msnm que corresponde al cono o
Flanco Noroeste del volcan Tungurahua, y el punto mas bajo
es el valle de Chiquicha con 2.400 msnm.

Limites

Norte: Cantones Pillaro y Ambato

Sur:  Provincia de Chimborazo, Cantones Penipe y Guano
Este: Cantones Bafios y Patate

Oeste: Cantones Ambato, Cevallos y Quero

Limita al norte con los cantones Pillaro y Ambato; al sur con la provincia de Chimborazo,

Cantones Penipe y Guano; al este con los cantones Patate y Banos de Agua Santa; y al oeste
con los cantones Quero y Cevallos (PDYOT, 2020).

Tiene una poblacion de 56.573 habitantes, de acuerdo con el censo del afio 2010, y una

proyeccion de 66.836 habitantes al 2020. Cuenta con una superficie de 19.929 Ha
aproximadamente (PDYOT, 2020).

La altitud promedio del cantdn es de 2.900 m.s.n.m. La parte mas alta corresponde a 4839,96

(PDYOT, 2020) que corresponde al cono o Flanco Nor Oeste del volcan Tungurahua.y la

minima es 2.400, en el valle de Chiquita (PDYOT, 2020).

Su territorio se divide en 8 parroquias rurales: Garcia Moreno, Benitez, Cotalo, Huambalo,

Salasaca, El Rosario, Bolivar y Chiquicha; y, dos urbanas: Pelileo y Pelileo Grande.
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- Suelos
En el cantén San Pedro de Pelileo se reportan suelos de origen volcanico principalmente

cenizas, productos de la desintegracion y meteorizacion de la Cangahua su uso principal es la
actividad agricola del canton (PDYOT, 2020).

- Precipitacion
La precipitacion media anual oscila entre los 557 y 700mm/afio. En su extension territorial
fluyen vientos moderados la mayor parte del afio en direccidn sureste con una velocidad
media de 3.4 m/s (PDYQOT, 2020).

- Temperatura
La temperatura media anual de 13 grados centigrados. La maxima media es de 14.8° en
noviembre y diciembre, la maxima absoluta llega a 31.9° C en noviembre, mientras que los
meses mas frios son julio y agosto con 7.8° C y 7.4° C (PDYOT, 2020).

- Humedad
El promedio de la maxima humedad relativa es de 86% en los meses de mayo a julio y la
minima de 83% en los meses de septiembre, octubre, diciembre y enero, y tiende a
incrementarse paulatinamente hasta su pico en julio (PDYOT, 2020).

- Economia
La actividad agricola es una de las principales ramas de ingreso econdémico para la parroquia,
representa un 34.43% de la PEA (Poblacion Econémicamente Activa) cabe mencionar que
en esta actividad el género femenino supera con una minima diferencia con respecto al género

masculino, 35% que corresponde a mujeres y 34% de hombres (PDYQOT, 2020).

e Meétodos

- Puntos de muestreo.

El muestreo y andlisis fueron realizados por el laboratorio acreditado LABCESTTA, el
muestreo se realizé en dos puntos de la planta de tratamiento, el primer muestreo se realiz6
enlaentradaala PTAR en las coordenadas UTM X: 775.396,494 Y: 9853310,512 el segundo
muestreo se realizé a la salida de las aguas tratadas de la PTAR en las coordenadas X:
775.428,773 Y:9853.322,895. Los parametros analizados fueron: pH, Temperatura, Oxigeno
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disuelto y Conductividad eléctrica (in situ); Sulfuros, Nitritos, Nitratos, Nitrdgeno

Amoniacal, Demanda Quimica de Oxigeno, Demanda Bioquimica Oxigeno 5y Color

El resultado de cada uno de los pardmetros fue evaluado mediante el Acuerdo Ministerial
097-A, Anexo 1 Del Libro VI del Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio
del Ambiente: Norma de Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes al Recurso Agua

Tabla 9. “Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce” (ver anexo 2).
- Encuestas a técnicos y personal administrativo del camal.

Estas encuestas se basaron en 13 preguntas que median el nivel de conocimiento de
contaminacion ambiental y las acciones adoptadas para tener un correcto funcionamiento de
la planta de tratamiento de aguas residuales del camal municipal San Pedro de Pelileo, se
levantaron un total de 30 encuestas a operarios y al personal administrativo que laboral en
el camal municipal en los dias 22 y 23 de Julio del afio 2021 estas encuestas fueron

recopiladas y representadas mediante graficos con la informacion obtenida (ver Anexo 4).

3. Resultados y Discusion

El camal municipal del Canton San Pedro de Pelileo, se encuentra ubicado en la Provincia
de Tungurahua, canton Pelileo, entre la Av. De los recuerdos y barrio la Loma, comprende

un area total de 5,3 ha.
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lustracion 2 Ubicacion Proyecto Camal Municipal

Eali BEDRG OF

PELILEO
MARCO DE REFERENCIA: ESCALA:

=

1cm=0km

Sistema de Coordenadas:
um™

WES1984 FECHA:
ZOMA17Sur Agosta del 2019

CAMAL MUNICIPAL DEL
CANTON SAN PEDRO DE PELILEO

1 0015 003 Qa6 Q.02 012

COORDENADAS
PUNTO ESTE NORTE
Pl 775333.11|9853276.80)
P12 775365.15|9853238.60
Pe3 775467.41| 9853288 35
P4 775437.94|9853328.5€]

LEYENDA

@ Coomenates

Fuente: PDYOT, 2020

El proyecto cuenta con Licencia Ambiental No. 0006, con fecha 05 de noviembre de 2012,
para la operacion del “camal municipal del cantén”, lo que le faculta a ejercer su actividad,
cumpliendo con la normativa ambiental aplicable, sujeta a seguimiento y control de la
Autoridad Ambiental competente, otorgada por la Direccion Provincial de Ambiente de
Tungurahua, para habilitar al Gobierno Auténomo Descentralizado proponente del proyecto
el ejercicio y ejecuciéon de los procesos operativo y actividades productivas en estricto

complimiento del plan de manejo ambiental presentado a la autoridad.

El 16 de septiembre de 2019, la Direccion General de Gestion y Calidad Ambiental - HGPT,
Provincial de Tungurahua, remitio la aprobacion de la Términos de Referencia (TDR’s) para
la para la ejecucion de la Auditoria Ambiental de Cumplimiento del proyecto “Camal
municipal del cantén San Pedro de Pelileo, Provincia de Tungurahua”, periodo noviembre
2017 — noviembre 2019. El proyecto estd destinado al faenamiento y desposte de ganado
porcino y bovino, para su posterior despacho y comercializacién, con un promedio de

procesamiento de 600 cabezas de ganado bovino y 1500 cabezas de ganada porcino.
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e Descripcion del tratamiento de efluentes.
El proyecto esta provisto de una planta de tratamiento de aguas residuales, para un caudal de
2,714 L/s, que incluye procesos para el tratamiento de efluentes con alta carga organica, el

sistema de tratamiento estad conformado a traves del siguiente diagrama.

lustracion 3 Descripcion del tratamiento de efluentes segin (Casamco, 2019)

Lecho de secado
de lodos activos

Tanque
Homogenizador

'

Recirculacion de lodos activos

y ] l' Exceso de lodos
] Bomba sedimen | | pAF (Flotacién
A Lrent.e Criba dilaceradore. [ '] t'adcarr M de aire | Sedimentador | Salida/Efluente
Primario disuelto) Secundario

P

Airzacién a base de blower

e Tratamiento Primario

- Criba
El cribado es el primer procedimiento que se considera en el tratamiento de aguas residuales,
su objetivo es capturar e interceptar los solidos gruesos antes de que ingresen a la planta de
tratamiento y no dafien los procesos depurativos, la captacion de los cuerpos sélidos se realiza

a través de rejillas o cribas metalicas como tamices.

- Tanque Homogenizador
El proposito del tanque de homogenizacion es amortiguar las variaciones del caudal, debido
al flujo inconstante de las aguas residuales en diferentes horas de produccion del dia, con ello
se logra un efluente constante y uniforme en cuanto a caracteristicas y caudal a partir de unos
residuos discontinuos y variables en cantidad y calidad.
El tiempo de retencion en este tanque permite que los sélidos mas gruesos se sedimenten, de
esta forma se realiza una primera etapa de descontaminacion de sélidos.

- Separador o centrifuga de discos
Una bomba extrae el agua residual del tanque homogenizador, de tal manera que consigue

pasar el caudal al separador de sélidos y liquidos en la que separa particulas gruesas de los
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efluentes liquidos dando como resultado residuos sélidos himedos que son depositados en
un area de almacenamiento y por otro lado el liquido contaminado con particulas diminutas
de solidos para un mejor tratamiento residual.

- Tanque de Almacenamiento

El tanque de almacenamiento de 25 metros cubicos es una estructura con dos funciones:
almacenar la cantidad suficiente de agua residual y regular la presion adecuada en el sistema

de Tratamiento Primario para que sea eficiente.

- Trampa de grasas
La trampa de grasas es un sistema ubicado entre el tanque de almacenamiento y el
sedimentador primario, esta permite la recoleccion y separacion de los aceites y grasas del
agua residual proveniente del camal y evita que estos materiales contaminantes ingresen a
sistema de tratamiento primario. Las trampas de grasas ralentizan el flujo de agua con lo que
las grasas y el agua tienen tiempo para separarse. Al separarse los aceites, las grasas flotan
en la superficie del agua mientras que los solidos méas pesados se depositan en el fondo de la
trampa, el resto del agua pasa libremente al sedimentador primario para continuar con el
tratamiento, estos aceites y grasas generan alteraciones al sistema de tratamiento de aguas

residuales.

- Sedimentador primario
Es un proceso fisico de separacién por gravedad que hace que una particula méas densa que
el agua tenga una trayectoria descendente, depositandose en el fondo del sedimentador.
Permite reducir los sélidos gruesos suspendidos entre 50 a 70% y materia organica de 20 a
40% DBO y asi no afecten a los procesos de tratamiento posteriores. Este sedimentador esta
comprendido en cuatro partes:

- La zona de entrada que permite una distribucion constante y uniforme del caudal
dentro del sedimentador

- Lazona de sedimentacion de particulas gruesas

- La zona de salida del efluente constituida por una conexion hacia el tratamiento
secundario.

- La zona de salida de recoleccion de lodos mediante una tuberia interna.
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e Tratamiento Secundario

- Tanque DAF
La tecnologia DAF funciona produciendo una corriente de burbujas microfinas que se
adhieren a los solidos en suspension elevandolos a la superficie, donde pueden ser eliminados
por un mecanismo de barrido superficial. El tanque DAF cuenta con un blower aireador de

12 HP de potencia, el cual dota de una cantidad suficiente de aire al tratamiento residual.

- Sedimentador secundario

El sedimentador secundario esta compuesto por un tanque en forma de cono que lleva el flujo
a un régimen hidraulico de sedimentacidn. Este tanque tiene un tiempo de retencion adecuado
para el caudal de agua que genera la planta industrial. En la parte inferior del tanque
sedimentador, se encuentra una bomba de lodos, la cual absorbe todos los lodos, y los circula

hacia el lechado de secado y finalmente al alcantarillado publico.

- Lecho de secado
El lecho de secado de lodos consiste en la deshidratacion de los lodos generados en la planta
de tratamiento producto de la actividad industrial de faenamiento la cual facilita el manejoy
disposicion final, consiste en filtros llenos de arena y grava poco profundos, el secado conste
en la absorcion de liquidos en la arena y grava y la evaporacion del agua, este lodo

contaminado debe ser tratado y llevado a su disposicion final.

- Insumos quimicos
Los insumos quimicos que se adquieren para el proyecto de faenamiento de animales estan

destinados al desarrollo de cuatro actividades principales, que son:
-Tratamiento de aguas residuales generadas en los procesos de faenamiento.
-Limpieza de la infraestructura del camal

-Control de plagas en el camal y la planta de tratamiento

-Tratamiento de animales enfermos
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Por la actividad econdmica del proyecto, la generacion de efluentes es uno de los principales
impactos ambientales, generando un efluente con una caracterizacion compleja, los
monitoreos realizados a las descargas liquidas del proyecto dan como resultados varios
pardmetros entre los que se encuentran: solidos totales, DBO, DQO, Nitrogeno total, s6lidos
suspendidos, que se traducen en un efluente con gran cantidad de carga orgénica.

Se analizaron los parametros fisico — quimicos de las aguas residuales provenientes del camal
municipal en dos puntos de muestreo tanto en la entrada de la planta de tratamiento como a
la salida de la planta, esto se efectud por el laboratorio LABCESTTA el cual se encuentra
acreditado por el servicio de acreditacion ecuatoriano (SAE LEN 18-034); dando como

resultado lo siguiente:
Fecha: 24/07/2021

Lugar: Entrada a la planta de tratamiento

Tabla 5 Resultado analitico entrada planta de tratamiento

Grasas y Aceites

Demanda mg/L 250
Bioquimica de

Oxigeno (5 dias)

Demanda Quimica | mg/L 500
de Oxigeno

Potencial de | Unidades de pH 6-9
hidrogeno

Sélidos suspendidos | mg/L 220
totales

Sélidos totales mg/L 1600
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Las celdas marcadas de color rojo su valor limite permisible esta fuera del alcance de la
acreditacion del SAE existiendo contaminacion por la generacion de aguas residuales del
camal municipal sobrepasan los limites maximos permisibles establecidos en la Tabla 9:

Limites de descarga al sistema de alcantarillado publico, del Anexo 1 del AM 097-A.

Fecha: 24/07/2021

Lugar: Salida a la planta de tratamiento

Tabla 6 Resultado analitico salida planta de tratamiento

Grasas y Aceites

Demanda mg/L 250
Bioquimica de

Oxigeno (5 dias)

Demanda Quimica | mg/L 500
de Oxigeno

Potencial de | Unidades de pH 6,07 6-9
hidrogeno

Sélidos suspendidos | mg/L 132 220
totales

Sélidos totales mg/L 0,076 2,0

Las celdas marcadas de color rojo su valor limite permisible esta fuera del alcance de la
acreditacion del SAE, establecidos en la Tabla 9: Limites de descarga al sistema de
alcantarillado publico, del Anexo 1 del AM 097-A, en este caso existe contaminacion residual

a la salida de la planta de tratamiento.
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Estos resultados obtenidos por el andlisis fisico — quimicos se articulan al diagndstico
levantado en campo en la cual se observé cada uno de los procesos de la planta de tratamiento,
logrando identificar en cada operacion las fallas e imperfecciones técnicas del sistema de
tratamiento, y a su vez, proponiendo alternativas de mejora para cada operacion, para que
exista un correcto funcionamiento y se logre cumplir con los limites méximos permisibles
vigentes para aguas residuales al alcantarillado publico, con el fin de mitigar y prevenir la
contaminacion al entorno natural y social, el diagnostico se levantd por area de proceso de la

siguiente manera:
e Diagnostico en el proceso de faenamiento

En el proceso de faenamiento de animales dentro de las instalaciones del camal municipal,
se observo que existen fugas de agua en las tuberias y cafierias como tambien el despilfarro
de agua potable por el mal uso del liquido vital en los proceso de faenamiento, existiendo en
los operarios el desconocimiento de las guias de buenas précticas ambientales para la

industria de faenamiento.
- Alternativa de mejora para el proceso de faenamiento.

Se propone capacitar a todo el personal técnico y administrativo sobre el uso de la guia de
buenas practicas ambientales en cada uno de los procesos de faenamiento, con el fin de
concientizar al personal sobre los problemas ambientales negativos que ocaciona la industria
y lograr mitigar la contaminacion desde el inicio del proceso hasta la entrega final de los
productos, dando a conocer el valor del agua potable y la contaminacion de aguas residuales

gue ocacionan al medio ambiente.

Implementar politicas pablicas y crear campafas para la difusién de una concientizacion
ambiental a los ciudadanos del canton San Pedro de Pelileo, como también la creacion de
talleres ambientales con ambito de la contaminacién que provoca las aguas residuales de las

industrias alimenticias.

e Diagnostico del sistema de tratamiento de aguas residuales del camal municipal.
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- Criba.

Se observo que existe una gran cantidad de restos de visceras y partes de animales que se
acumulan en la criba por el faenamiento, estos restos son enviados por las cafierias al sistema
de tratamiento sin retirarlos ocasionando un taponamiento en los procesos siguientes, no se

realiza la limpieza rutinaria en esta seccion (ver anexo fotogréfico 1).
- Alternativa de mejora en la criba.

Se propone reforzar las rejillas de las distintas areas operativas del Camal Municipal para
evitar el paso de residuos de gran tamafio a la Planta de Tratamiento y asi evitar el

taponamiento en los procesos.

- Se debera realizar la limpieza de la planta de tratamiento como dispone el manual de
operacion y mantenimiento de la Planta de Tratamiento, por parte de personal designado para
dicha actividad, los residuos que llegan hasta la criba deberan ser retirados y acumulados en
un area temporal especifica para luego ser entregados a un gestor ambiental calificado para

su disposicion final.

- Tanque homogenizador. - Se debera controlar y evitar las fugas de agua en las &reas
operativas del camal municipal, ya que se observa gran acumulacion de agua residual en el
tanque homogenizador, en dias con elevadas precipitaciones la acumulacion de agua residual
provoca el desbordamiento del efluente en el tanque homogenizador alrededor de la planta
de tratamiento y este a su vez siendo direccionado directamente al alcantarillado publico sin

tratamiento alguno (ver anexo fotografico 2).
- Alternativa de mejora en el tanque homogenizador

Evitar el consumo excesivo y las fugas de agua potable en las instalaciones del camal
municipal, capacitar al personal operativo en reduccion del liquido vital como también
implementar el cronograma de limpieza en las areas del camal y la planta de tratamiento para
evitar la contaminacion directa al entorno natural por el desbordamiento del agua residual
contaminada, la misma que se debera recolectar y acumular en una area temporal especifica

y ser entregados a un gestor ambiental calificado para su disposicion final.
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- Separador de liquidos y sélidos

Los residuos generados por el separador son depositados y acumulados en un area temporal,
se observa que en este proceso existe contaminacion ambiental directa por los residuos
solidos acumulados, y que generan impactos como la proliferacién de roedores y vectores
contaminantes, esto debido a que el area no cuenta con un cerramiento para los residuos mas
bien se encuentran al aire libre y que son esparcidos facilmente por la accion del aire y por
animales (canes) que se encuentran husmeando sobre de restos solidos, mismos que seran
ubicados en una area temporal especifica para su tratamiento y disposicion final por parte de

un gestor ambiental autorizado por el ente regulador ( ver anexo fotografico 3).

- Alternativa de mejora para el proceso de separacion.

El &rea de acumulacion de residuos solidos generados por el separador de liquidos y sélidos
debera contar con cerramiento para evitar el esparcimiento de los residuos solidos por la

planta de tratamiento y evitar la propagacion de plagas y roedores.

Realizar convenios y alianzas estratégicas con las instituciones pablicas como es la Empresa
Mancomunada de aseo y limpieza Patate — Pelileo (EMMAIT-EP) quien se encarga de la
gestion de residuos sélidos del canton San Pedro de Pelileo, para el tratamiento y destino
final de los desechos sélidos generados en esta actividad a través de un gestor ambiental

calificado por la Autoridad Ambiental Competente.

Se deberé realizar la limpieza diaria de las areas de la planta de tratamiento dispuesto en el
manual de operacion y mantenimiento de la planta de tratamiento con el fin de evitar y mitigar

los problemas ambientales en la industria de faenamiento.

- Tanque de Almacenamiento

Luego de pasar el efluente atreves del separador de sélidos y liquidos este se almacena en un
tanque de 25m?, para homogenizar el caudal e ingresar un caudal uniforme al sedimentador,
aqui se observa que la cisterna de almacenamiento no soporta la capacidad de almacén de
aguas residuales, esta se llena completamente en horas de alta actividad y produccion de
faenamiento, provocando a su vez el desbordamiento del agua contaminada al suelo de la

planta de tratamiento y para evitar el desbordamiento de estas aguas, a través de una tuberia
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son descargadas directamente al alcantarillado publico sin realizar ningln tratamiento
ocasionando la contaminacién ambiental directa al alcantarillado y que desembocan en el rio

Ambato (ver anexo fotografico 4).
- Alternativas de mejora para el tanque de almacenamiento.

Con la implementacion una cisterna con mayor capacidad para almacenamiento un minimo
de 80m?3 se lograra evitar el desbordamiento de las aguas residuales evitando asi la descarga
directa al alcantarillado publico.

Atreves del plan anual de contratacion pablica periodo 2022 del GAD municipal San Pedro
de Pelileo se buscara los recursos econdémicos para la obtencién de los insumos necesarios

para la repotenciacion de la planta de tratamiento.

- Trampa de grasas
Debido a que en los anteriores procesos, en el tanque homogenizador y el tanque de
almacenamiento no existe una homogenizacion eficaz de las aguas residuales, el efluente que
ingresa al sistema de tratamiento de trampa de grasas no es constante ni uniforme, esto
provoca que no exista un correcto funcionamiento para separar los liquidos de las grasas y
aceites ya que necesita para su funcionamiento un caudal sin turbulencia y uniforme (ver

anexo fotogréfico 5).

- Alternativa de mejora en la trampa de grasas.

Con las mejoras en los anteriores procesos al tratamiento de aceites y grasas se lograra
potenciar y realizar un correcto funcionamiento para separar las grasas y aceites de las aguas
residuales.

Efectuar el mantenimiento y limpieza acorde a los tiempos y cronograma dispuesto en el

manual de operaciones de la planta de tratamiento.
- Sedimentador primario

Se analiza que existe descuido del personal operativo y administrativo en el tratamiento de
las aguas residuales del camal municipal tanto en el sedimentador primario por la

acumulacion de contaminantes (ver anexo fotografico 6).
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- Alternativa de mejora en el sedimentador primario

Es realizar la limpieza de acuerdo al cronograma establecido en manual de operacién y

mantenimiento de la planta de tratamiento del camal San Pedro de Pelileo.

- Tanque DAF

Se observa que existe gran acumulacion de espuma con particulas residuales contaminantes
producto de la inyeccion de aire a las aguas residuales, ocasionando el desbordamiento de
esta espuma contaminante al alrededor del Tanque DAF, provocando contaminacion directa
al recurso suelo, la aspa giratoria del tanque DAF no abarca a recolectar toda la espuma
generada producto de la sangre de los animales faenados que se encuentra en las aguas
residuales, la contaminacion ambiental es tan elevada en este proceso que existe la marca de

contaminacion en el suelo (ver anexo fotogréafico 7).
- Alternativa de mejora al Tanque DAF

Para evitar la contaminacion generada por el proceso de inyeccion de aire y la dosificacion
del quimico que provoca una espuma altamente contaminante al recurso suelo es de esencial
importancia aumentar la estructura de hormigdn del tanque DAF 1.50 metros de altura y
colocar una cubierta hermética de acero inoxidable para evitar el desbordamiento de espuma
contaminante y a traves del aspa giratoria del tanque direccionar esta espuma al sedimentador

secundario junto con las aguas residuales.

Realizar la limpieza periddica de la infraestructura del tanque DAF ya que al momento en el
que se disuelve la espuma se acumula residuos solidos en las paredes del tanque y en el aspa

giratoria ocasionando un tipo de cascaron y grumos de sélidos contaminantes.

Dosificar el quimico coagulante segin lo dispuesto en el manual de operacién y
mantenimiento de la planta de tratamiento cada 8 horas simultdneamente y completar 25 kg

en la maxima produccion de faenamiento.

- Sedimentador secundario. -

Se observa que esta operacion no se encuentra en total actividad ya que las aguas residuales
son direccionadas a un sistema de evacuacion hacia el alcantarillado publico (Ver anexo

fotografico 8).

34



- Alternativa de mejora para Sedimentador secundario.

Se deberd direccionar el agua residual al sedimentador secundario mediante el
funcionamiento de los procesos antes mencionados para el correcto funcionamiento del

sedimentador y asi realizar el correcto tratamiento del caudal contaminante.

Implementar una tapa metalica que cubra al tanque, ya que esta se encuentra perforada y con
oxidacién, como también realizar el mantenimiento y la limpieza periddica de las

instalaciones de la planta de tratamiento.
- Lecho de secado de lodos

Los lodos generados en los procesos de la planta de tratamiento de aguas residuales del camal
municipal son recolectados en un area especifica para la deshidratacién de los lodos, en este
proceso se identifica que no existe arena ni grava que ayuden a la absorcion de agua. Este
proceso no se encuentra en actividad ya que el funcionamiento mismo de la planta no esta en
perfectas condiciones lo cual no genera suficientes lodos como deberia ser el caso (ver anexo

fotografico 9).
- Alternativa de mejora al lecho de secado

Una vez subsanadas todas las falencias encontradas en la planta de tratamiento se estima
obtener una cantidad significante de lodos contaminantes, que a su vez el area de secado con
implementacion de arena y grava se lograra deshidratar los lodos y estos deberan ser llevados
por la empresa publica mancomunada de aseo Patate — Pelileo (EMMAIT) para su

tratamiento y disposicion final.

e Planta de Tratamiento

Después del diagnéstico y andlisis del funcionamiento de cada uno de los procesos de
tratamiento también se deberd incluir en las instalaciones del camal y la planta de tratamiento
sefialética informativa, preventiva y prohibitiva segin la normativa INEN ecuatoriana para

industrias, capacitaciones al personal operativo y administrativo.

Reforestacion con especies vegetales en las Areas Operativas para mejorar el paisaje natural
en la planta de tratamiento.
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- Alternativas de mejora a la PTAR del camal municipal.

Una vez subsanadas todas las falencias encontradas en el sistema de tratamiento se propone
la construccién de un sistema de tratamiento anaerobio que consistira en la transformacion
de materia organica en una mezcla de gases como el metano y CO2 conocida como biogas.
Este tratamiento se debe realizar en tanques herméticos generando biogas con elevado poder
energético y un lodo estabilizado que puede ser utilizado en la agricultura o en la

recuperacion de suelos degradados que carecen de materia organica.

e Andlisis de la eficiencia de la planta de tratamiento de aguas residuales.

En el andlisis de eficiencia de remocién de contaminantes de la planta de tratamiento, se

aplico la siguiente formula:

Ec. (1). Eficiencia de remocion de contaminantes ( Romero Rojas, 1999).

_So—S

E = X100

En el cual:
E= Eficiencia de remocion de carga contaminante (%)
S= Carga contaminante de salida (mg/L)

So= Carga contaminante de entrada (mg/L)

Se calculo la eficiencia sobre los pardmetros que incumplen la normativa ambiental vigente
en base a los resultados obtenidos de los dos muestreos realizados por el laboratorio
acreditado LABCESTTA.
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Tabla 7 Eficiencia de la remocion de contaminantes segin ( Romero Rojas, 1999).

z SO (Entrada | S (Salida 4 Eficiencia de
Parametro AR e Calculo Femocion
Grasas y Aceites 11,4 6,2 _114-62, ..
11,4 45.6%
DBO? ~ 550 —280
=550 X100 49.9%
DQO 1182 — 618
=" 11sz 1 47.7%
SST 132 = MX1oo 61.04%
342
Sélidos totales 1236 0,076 _ 123512—3(2 076 + 100 99.9%

120

100

80

60

4

o

2

o

llustracion 4 Eficiencia de remocién de contaminantes

Eficiencia de Remocion de contaminantes

Parametro Grasasy
Aceites

DBO®

Sélidos totales
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Se aprecia que la remocion de sélidos totales es superior a la remocion de los otros
contaminantes, el parametro que presenta menor remocion es DQO, Aceites y grasas,
seguido de la DBO®.

Se observa que los valores de DQO y DBO®se encuentran muy por encima de lo que establece
la normativa ecuatoriana, siendo necesario la aplicacién de procesos avanzados de oxidacion
como es el proceso Fenton, que se basa en la adicién simultanea de un catalizador de hierro
soluble en agua y peroxido de hidrogeno el agente oxidante, generando radicales hidroxilos
(OH*), son altamente reactivos con un potencial de oxidacion rapida, capaces de abrir
compuestos de fenoles, aminas, compuestos aromaticos etc, provocando cambios
estructurales en los contaminantes hacia la degradacion parcial en sustancias mas faciles de
biodegradarse permitiendo su posterior descarga a cuerpos de agua dulce. Este tratamiento
de oxidacién avanzada se debera emplear a la salida del sedimentador secundario con la
adicion simultanea de perdxido de hidrogeno y catalizador de hierro solubles en agua para

minimizar la carga organica de las aguas residuales.

Se propone la construccion de un reactor anaerobio de flujo ascendente (UASB), para la
remocion de materia organica, para un almacenamiento de 80m3, con un costo aproximado
de $55.000.00 en la planta de tratamiento, para el procedimiento de descontaminacion de
efluentes al medio ambiente, este reactor se implementara seguido del sedimentador
secundario, el agua residual debera ingresar de manera continua y uniforme uniforme al
tratamiento anaerobio desde el fondo y fluir hacia arriba, un manto de lodo suspendido trata
las aguas y las filtra conforme pasan a través del manto, los microorganismos en la capa de
lodo degradan los compuestos organicos, como resultado se generan gases como el metano
y dioxido de carbono, estos gases pueden utilizarse para producir energia eléctrica que puede
servir de gran ayuda al camal municipal. EI UASB requiere profesionales capacitados para
su mantenimiento y operacién, siendo necesario un operador experto para monitorear y

reparar el reactor.

Segun (Medina, et al 2020) la eficiencia del tanque anaerobio de flujo ascendente es del
86,07% de remocion de materia organica, disminuyendo la DBO y la DQO
considerablemente y asi cumplir con los pardmetros fisico quimicos de la normativa

ambiental ecuatoriana.
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Para los lodos generados en todos los procesos de tratamiento de aguas residuales se propone
una cama de vermicompostaje de 6m2 con una altura de 1.20 m. EI vermicopostaje es un
proceso eco tecnologico de bajo costo que realiza bio — oxidacion, estabilizacion y
degradacién de lodos orgénicos por la accion de lombrices de tierra, del cual se obtiene un
producto estabilizado y que es muy empleado como abono organico en la agricultura y
practicas de restauracion ecoldgica. Segun (Carvajal, 2012) el tratamiento de
vermicompostaje disminuye un 70% los contaminantes organicos de los lodos generados en
las plantas de tratamiento, y siendo empleado el humus de las lombrices en actividades

agricolas eficientes.
e Resultado de Encuestas

Para garantizar el diagnostico levantado en campo sobre la contaminacion existente en los
procesos unitarios de la planta de tratamiento de aguas residuales del camal al medio
ambiente se efectud un total de 30 encuestas tanto al personal operativo y administrativo que
diariamente acuden al lugar de trabajo como también a las familias aledafias a la industria
carnica en la que se valoraron una serie de preguntas con respecto al conocimiento del
correcto funcionamiento de la planta de tratamiento y como también al conocimiento de los
impactos negativos ocasionados al ambiente por el faenamiento de animales las preguntas

fueron las siguientes representadas en graficos de informacion.

1. Edad: El 53% de los entrevistados se encuentran en el rango de 29 a 39 afios, seguido
del 34% que se encuentran en una edad de 18 a 28 afios. No se registré menores de

edad sin embargo hay 13% de personas mayores de 40 a 50 afos.
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2.

llustracion 5 Edad

EDAD

W 18-28 aifos M 29-39 afios W 40-50 afios

Sexo: El 63% de los encuestados son género masculino mientras que el 37%

representa al género femenino.

llustracion 6 Sexo

SEXO

B Masculino ® Femenino
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3. ¢Cbmo considera Ud. la ubicacion del camal municipal?

El 46% de los entrevistados considera que el camal municipal se encuentra ubicado en un

buen sitio, seqguido del 27% que considera que se encuentra en una muy buena ubicacion.

llustracion 7 Como considera Ud la ubicacion del camal

¢Como considera Ud. la ubicacion del camal
municipal?

H mS| mNO u

4. ¢ Como considera Ud. la infraestructura actual de la planta de tratamiento de

aguas residuales camal municipal?
El 43% de las personas encuestadas consideran que la infraestructura no se encuentra en

perfectas condiciones, seguido del 34% que considera que la infraestructura estd en

condiciones malas.
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lustracién 8 ., Cémo considera Ud. la infraestructura actual de la planta de tratamiento de aguas
residuales camal municipal?

éComo considera Ud. la infraestructura actual de la planta de
tratamiento de aguas residuales camal municipal?

5%

H ES| mNO u

5. ¢Como considera Ud. el tratamiento de las aguas residuales?

El 77% de las personas encuestadas en el camal municipal consideran que los tratamientos
de las aguas residuales son muy malas, y que tan solo el 13% considera que el tratamiento es

bueno.

llustracién 9., Cémo considera Ud. el tratamiento de las aguas residuales?

Como considera Ud. el tratamiento de las aguas
residuales?

5%

H ES| mNO u
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6. ¢Cdmo considera Ud. las capacitaciones realizadas por las autoridades del GAD

municipal sobre el tratamiento de las aguas residuales?

El 44% de las personas encuestadas consideran muy mala las capacitaciones realizadas,
mencionando que no se han realizado capacitaciones a todos los operarios el 13% considera
las capacitaciones del municipio buenas.

llustracion 10 capacitaciones realizadas por las autoridades del GAD

¢Como considera Ud. las capacitaciones realizadas por las autoridades del
GAD municipal sobre el tratamiento de las aguas residuales?

5%

H ES| mNO u

7. ¢Considera Ud. que existe personal capacitado en el camal para el tratamiento
de las aguas residuales?

El 60% de las personas encuestadas consideran que no existe personal capacitado

para realizar el tratamiento de las aguas residuales.
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lHustracién 11 que existe personal capacitado en el camal para el tratamiento de las aguas
residuales

éConsidera Ud. que existe personal capacitado en el camal para
el tratamiento de las aguas residuales?

10%

mS| mNO

8. ¢Considera Ud. que se debe realizar capacitar y designar personal técnico para

el funcionamiento de la PTAR?

Si el 67% considera que se debe designar y capacitar a operarios para el control de la planta

de tratamiento.

llustracion 12 realizar capacitar y designar personal técnico para el funcionamiento de la PTAR

Considera Ud. que se debe realizar capacitar y designar
personal técnico para el funcionamiento de la PTAR

10%

ES| ENO
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9. ¢Considera Ud. que existe contaminacion ambiental por las aguas residuales

del camal?

El 87% considera que si existe contaminacion ambiental por las aguas residuales del camal

municipal.

lustracion 13 Considera Ud. que existe contaminacién ambiental por las aguas residuales

del camal

é¢Considera Ud. que existe contaminacion
ambiental por las aguas residuales del camal?

10%

HS| ENO

10. ¢Considera que los malos olores son por el mal funcionamiento de la PTAR?

El 67% considera que si existe malos olores producto de las aguas residuales del camal

municipal.
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llustracion 14 Considera que los malos olores son por el mal funcionamiento de la PTAR

éConsidera que los malos olores son por el
mal funcionamiento de la PTAR?

mS| mNO

11. ¢ Cémo considera Ud. la implementacion de mejoras para la repotenciacion del

sistema de tratamiento de aguas residuales?

El 67% de los encuestados consideran muy buena la implementacién de mejoras para el

sistema de tratamiento de aguas residuales

llustracion 15 Implementacién de mejoras para la repotenciacion

¢Como considera Ud. la implementacion de mejoras
para la repotenciacion del sistema de tratamiento de
aguas residuales?

M a) Muy bueno  ® b) bueno ® c)regular d) malo Me) muy malo
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12. ¢Sabia Ud. que las aguas residuales del camal se dirigen al alcantarillado

publico sin tratamiento?

El 67% de las personas consideran gue si tienen conocimiento de las descargas de aguas

residuales al alcantarillado publico.

lustracion 16 Sabia Ud. que las aguas residuales del camal se dirigen al alcantarillado
publico sin tratamiento

éSabia Ud. que las aguas residuales del camal se
dirigen al alcantarillado publico sin tratamiento?

10%

90%

ES| ENO

13. ¢ Estaria dispuesto a asistir a capacitaciones y charlas para el correcto
funcionamiento de la PTAR?

El 90% de las personas asistirian a capacitaciones impartidas por el GAD municipal San
Pedro de Pelileo.

llustracion 17 Estaria dispuesto a asistir a capacitaciones y charlas para el correcto
funcionamiento de la PTAR

éEstaria dispuesto a asistir a capacitaciones y charlas para
el correcto funcionamiento de la PTAR?

ES| mNO
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Recopilada y analizada la informacion por parte de los operarios y el personal administrativo
que labora en el camal municipal se obtiene como resultados, que los empleados tienen
conocimiento que el camal municipal a traves de sus procesos ocasiona impactos negativos
al ambiente, como también de la contaminacion ambiental en los procesos de la planta de
tratamiento por el mal funcionamiento de la misma y concuerdan que deberia existir
capacitaciones al personal técnico en temas de medio ambiente y tratamiento de aguas

residuales por parte de personal capacitado.

e DISCUSION

El analisis en campo como la caracterizacion fisico quimica permitio identificar el estado
actual de la planta de tratamiento de aguas residuales, afirmando que, estas aguas residuales
constituyen uno de los principales problemas ambientales debido al alto contenido de carga
organica que genera el proceso de faenamiento como grasas, estiércol, sangre de los
animales. Los resultados analiticos de la caracterizacion fisico quimica indican que no se
cumple con los limites maximos permisibles dispuestos en la normativa ambiental y que son
directamente vertidas al sistema de alcantarillado publico, la eficiencia de la planta de
tratamiento tanto del DBO y DQO es menor del 50%, por lo tanto es necesario la
implementacion de procesos de oxidacion avanzada como es el proceso Fenton, la
implementacion de un reactor anaerobio de flujo ascendente (UASB) y el tratamiento de

vermicompostaje para los lodos generados en los procesos de la planta de tratamiento.

Una de las alternativas de mejora realizado en el camal metropolitano de Quito es la
implementacion de un sistema de tratamiento anaerobio junto con vermicompostaje que es
un procesos enzimatico de las lombrices de tierra roja, la eficiencia de su tratamiento de
digestion fue de 85,41%, al finalizar el bioproceso se considerd que reduce relativamente la
contaminacion organica y el residuo fue apto para utilizarlo como fertilizante de suelo, esta
iniciativa se propone realizarla en el camal San Pedro de Pelileo, por la eficiencia en la

remocion de patdgenos mediante lombrices de tierra (LLumiquinga & Parra, 2018).
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4. CONCLUSIONES

- Luego de realizar el diagndéstico al proceso de tratamiento de aguas residuales del
camal municipal y a través de los andlisis en el laboratorio LABCESTTA se evidencio
que la calidad de agua de la planta de tratamiento del camal municipal San Pedro de
Pelileo supera los limites maximos permisibles establecidos por la normativa
ecuatoriana vigente Tabla 9: Limites de descarga al sistema de alcantarillado publico,

puesto que algunos parametros fisicos no estan dentro de los limites

- Deacuerdo a los limites maximos de descarga al sistema de alcantarillado pablico los
siguientes pardmetros no estdn dentro de los limites: Demanda Bioguimica de
Oxigeno, Demanda Quimica de Oxigeno y Sélidos Suspendidos Totales generando

contaminacion por sus aguas residuales industriales.

- El diagnostico levantado en campo se identificaron las falencias que existen en el
funcionamiento de la planta de tratamiento, encontrando varios problemas que

ocasionan contaminacién ambiental.

- Laeficiencia de la planta de tratamiento es de 49% para la DBO ° y del 47% para la
DQO, siendo necesario la implementacion de procesos de oxidacion avanzada como

es el proceso Fenton.

- La implementacion de tanque anaerobio de flujo ascendente (UASB) y la cama para
vermicompostaje permitiran disminuir considerablemente la contaminacion generada
en el camal municipal asi cumplir con los parametros para la descarga a los cuerpos

de agua dulce segln la normativa ambiental ecuatoriana.

- Através de las encuestas realizadas a los operarios del camal se ratifica a que existe

contaminacion en los procesos de tratamiento, debido a la falta de mantenimiento,
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falta de capacitacién a los operarios, falta de limpieza y a que no existe personal

designado para realizar dicha actividad.

La implementacion de mejoras en cada uno de los procesos de tratamiento de aguas
residuales lograra disminuir la contaminacion y cumplir con los limites maximos

permisibles.

Se concluye que en la planta de tratamiento existe contaminacion hacia el recurso
suelo por el desbordamiento de aguas residuales, como también al alcantarillado
publico por el re direccionamiento de los efluentes sin tratamiento alguno, por lo tanto
es de mucha importancia implementar las estrategias para minimizar la

contaminacion.

RECOMENDACIONES

Se recomienda la difusién de la presente investigacion a las autoridades del GAD San
Pedro de Pelileo para la implementacion de mejoras a la planta de tratamiento de

aguas residuales.
La implementacion de esta propuesta es la mejor alternativa técnica y viable que

permitird solucionar los problemas de contaminacion y asi lograr cumplir con los

limites maximos permisibles de la normativa ecuatoriana.

Se sugiere realizar monitoreos periddicos con los respectivos analisis de laboratorio,

de manera que se evidencie la evolucion del tratamiento de aguas residuales.

Se recomienda a las autoridades del municipio designar un técnico capacitado para el

funcionamiento y mantenimiento de los procesos de tratamiento de aguas residuales.
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ANEXO 1 ANALISIS DE AGUAS EN LA ENTRADA ALAPTAR

: Y . o
_ | |- Senicio g
q;h DEPARTAMENTO: (. J Acraciiacs
- - an
LABCESTTA ANALITICALAB Ecusleriana
o . Acreditacion N° SAE LEN 18-034
FREMMIOGIia ¥ CALIDARD LABORATORIO DE ENSAYOS
INFORME DE RESULTADOS No: A-901-20
INFORMACIGON DEL CLIENTE
. i GOBIERND AUTONOMO | . , . .
NONBRE CLIENTE: DESCENTRALIZADO FELILEQ ATENCION AL Ing.Mariela Paredes
DIRECCION: Pelileo, Av. 22 de Julio y Padre Chacan | TELEFONO: 0353739684
v Descarga de aguas
TIFO DE MUESTRA: Agua { Residual) | S o residuales del Camal
- ) Municipal de Pelileo
| FECHA ¥ HORA
| CODIGO CLIENTE: A-8 DE MUESTREQ, | NA
RESPONSABLE:

INFORMACION DEL LABORATORIO

. :,'JE_STRE” REALIZADO | | 4 neESTTA 5.4 NUMERO DE MUESTRAS: | 01
::ﬁg; ;E*é"f'“-* DE 24/07/2021 0700 ANALISIS SOLICITADO: Fisico — Quimico
B O b L 24/07/2021 1130 FECHA DE ANALISIS: 25/07/2021
ML EMISIONDE | 06/08/2021 CODIGO LABORATORIO: | AL-A-901-20
EIESE";,TI-‘E'S’.L"* DEL Luis Alban COORDENADAS: 17M 077557
CONDICIONES
ANMBI ENTALES DE T max.:25.0%C, T min: 150 °C
ANALISIS
RESULTADOS ANALITICOS
3 ; VALOR
ENSAYO uNmAp | REsuLTADO | ¥ CER;'E;)‘ RIBRE ’:‘N%wanlf LIMITE
g PERMISIBLE
| PE-AL-34
Grasas y Aceites me/L 4 +3% Slandard Methods 7o
£d4.23.2017, 5520 B
PE/ALIIT
Aluminio me/L 0,5 L20% EPA 200.7 [CP-AES 50
Rev.d.4 1994
PEALALT
Arsénico Total mg'L <101 =14% EPA 200.7 ICP-AES 0.1
Rev.4.4 1994
PE/ALILT
Cadmio mg/L <0,004 £10% EPA 200.7 ICP-AES 0,02
Rev.d.4 1994
PE/ALAD
: y . Stundard Methods
Cianure Total ma‘L =00t +1 6% Ed.23.2017 4500 CN-E 1,0
mepdificado
PE/ALIT
Zinc m'L <,25 =14% EPA 200, T ICP-AES [[¥]
Rev.dd 1994
; , Standard Methods
‘Cloro Active ) mglL <10 - Ed.23.2017 4300 C-G 0.8
*Cloroformo mal =0.00001 - Cromatografia de gases 0,1
PEALIT
Cohre meil. 0,05 =13% EPA 200.7 [CP-AES 1.0
Revd 4 1994
Papina 1de3

Parque Industrial Califormia B, Lacal €36, Guayaquil

Revisidn 2
MCOE-19




‘-’f_; Senicio de
/k DEPARTAMENTO: gl | eretacion
cuatorianc
LA BCESTTA ANALITICALAB
Acreditacion N* SAE LEN 13-034
FEEHQLOGLs O EALIDARD LABORATORIO DE ENSATOS
PE/ALSLT
Cobalie mzx'L <01 =12% EPaA 20{.7 ICP-AES 0.5
Rev.d.4 1994
PEALSDG
Fenoles mg/L 0,028 =12% Siandard Methods 0.2
Ed.23. 2017 5530C
*Orgencclorados Toales mg'L <0.00012 - Cromatoprafla de pases 0,05
PE-AL-38
Standard Methods
Cromo Hexavalente me'L <,02 +25% m:___;rn_zmjru 0,5
3500-CrB
PE/ALSZE
[Demanda Bioquimica de Standard Methods 250
Oxigeno (3dias) mg/L iy 03 Ed.23.2017 52108
HACH. Method Bl 66
. PE‘ALSS
Demanda Quitiica de me/l 1182 7% Standard Methods 500
Oxigeno Ed.23.2017 52200
*Dicloroctileno mp'L <0,00001 - Cromatografia de guses 1.0
PE-AL-13
Standard Methods
Fosforo wtal mp'L 7,78 +12% Ed.23.201T AFHA 15
4500°P BS APHA
4500-p C
PEALST
Hierre Total mg'L <05 =14% EPA 200.7 ICP-AES 25
Rev.4.4 1994
. PE/ALS2
Hldracarburas toiles de mgiL 092 <28% TNRCC — 1005, Rev. 20
petdica i 03, 2001
PEFALST
Mangancso Total me/L 0,11 +14% EPA 200.7 ICP-AES 1]
Rev.d 4 1994
PESALSID
EPA QLS A, Rev.1
i ; <0001 £21% 24t 0.01
Mercurio mgL : EPA 245.1, Rev.d, A
1994 EPA T4T0A,
Rev.1, 1994
PE/ALAT
Niguel mg/L <105 =% EPA 200.7 ICP-AES 2,0
Rev.4.4 1994
PE-AL-42
Standard Methods
Nitrdgeno Total Kjeldahl mg'L 175,49 +8% £4.23.2017, 60
4500-N arg C
*Organafosfonadaos mg/L <0, 00046 - Cromatografia do gases ol
Totales
PE/ALAT
Platy mge'L <001 £2T% EPA 200.7 ICP-AES 0.5
Rev.d.4 1994
T PE/ALIT
Ploma mg'L <0 + 4% EPA 2007 ICP-AES 0.5
Rev.4.4 1994
Parque [ndustrial Califormia 11, Local €36, Gueayaguil Fiigina 2 e 3
Revision 2
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 m 3
aih DEPARTAMENTO: (. J Seniicia o3
w Ecuatarizno

TICA
LABCESTTA ANALITICALAB Aerestacion N SAE LEN 1608

TECHOLOGIA ¥ CALIbAR LABORATORIC DE ENSAYOS

|

- PE-AL-03
Unidudes de 657 +0.2 Standard Methods, Ed 6-9

Patencial Hidedgeno H
P 23,217 4500- H- B

PEALSIT
Selenio mgil <0105 +12% EPA 200.7 TCP-AES 035
Rev.d.4 1994

| PE-AL-47

Salides Sedimentables ml'L 6.5 £17% Standard Methods ]
Ed.23.2017, 2540F

™, . PE-AL-44
5“"‘L°§r5“mf‘lp‘?”d'd°“‘ — 42 £29% Standard Methods 220
. Ed.23.2017 2540 D

PLAALIOT
Salidos Tolales mg/L. 1236 £7% Standard Methods 600
Ed.23.2017 25408

PE/ALSZS
r Standard Methods
Sulfatos me'L 45 +16% Ed23.2017 4500 E 400

S0y

PE/AL/DS
Standard Methods
Sulfures mgL 27 +12% Ed.23.2017 4500 1,0

Sy D

PE-AL-S2
Temperatura oC 13,2 +4% Standard Methods, Ed =40
23, 200172550 B

PE-AL-43
Tensoattivos mg/L 015 =12% Standard Methods P
Ed.23.2017 5540C

*Tetraclonuro de carbono mg/L <0, 000 - Cromatografla de gases 1.0

*Tricloroetileno mg'L <0,00001 - Cromatoprafla de gases 1.0

OBSERVACIONES:
& Muestra transportada en refeigeracion.
e La colemna: Valor limite permisible, estd fuera del aleance de |a acreditacion del SAE: contemplan los limites miiximos
permisibles establecidos en la Tabla & Limiles de descarga al sistema de aleantarillado piblico, del Anexo 1 del AM 097-A,

solicitados per cl clienle,
» Los ensayos marcados con (*) estdn fuera del aleance de sereditacidn del SAE.

\
 LARCESTRH

YgAEoD
RIS SRR

AUTORIZACION Y RESPONSABLE DEL INFORME:

=

NOTAS:

* Este docurnenta no pusds ser reproducida ni total ni parcialmene sin la aprobicion escrita del labarateria,

Lus resultados arriba indicados sdlo estan relacionados con los ¢hetos ensayades.

Las candiciones ambsentales ne afectan o los resuitades de los ensaves analizados.

LARCESTTA 5.4, n4 3¢ responsabiliza cuzndo 1 infarmacion praporcionada por el cliente pueds afeetar la validez de I resultados.
Cuando se emitan eriterios de conformidad v aplique, se tendrd en cuenta el: Instructiva de Regla de decisian pard una declarataria de
conformidad |E-AL=26,

Pigina 3 £ 3
Revisian 2
MO0-19

Parque [ndustrial Califarnia IF, Lecal C36, Guayaquil
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ANEXO 1 ANALISIS DE AGUAS A LA SALIDA DE LAPTAR

< e

LABCESTTA

TECHOIOOGIA ¥ CALINA

n

DEPARTAMENTO:
ANALITICALAB

AN

Senvicio da

Ecustoriano

Acreditacldn N° SAE LEN 18-034
LABORATORIO DE ENSAYOS

INFORME DE RESULTADOS No: A-429-20

INFORMACION DEL CLIENTE

GOBIERND AUTONOMO

NOMBRE CLIENTE: DESCENTRALIZADG PELILEG ATENCION AL Ing.Maricla Parcdes
DIRECCION: Pelileo. Av. 22 de Julio ¥ Padre Chacdn TELEFONO: 0958739684
Descarga de Efluentes del
: PUNTO DE ..
TIFO DE MUESTRA: Agua (Residual) MUESTREOD: Camal Municipal

CODIGO CLIENTE:

A3

FECHA ¥ HORA
DE MUESTREQ,
RESPOMNSABLE:

MNA

INFORMACION DEL LABORATORIO

MUESTREQ REALIZADO
POR:

LABCESTTA S5.A

NUMERO DE MUESTRAS: | 01

FECHA ¥ HORA DE 24/07/2021 030 7 . T -
MUESTREG: 107/ ANALISIS SOLICITADO: Fisico — Quimico
FECHA Y HORA DE ) ; . 25/07/2021
RECEPCION BN LAB: 24/07/2021 1130 FECHA DE ANALISIS:

FECHA DE EMISION DE 06/08/2021 CODIGO LABORATORIO: | AL-A-429-20

INFORME:

RESPONSABLE DEL

aped o - ‘J‘
MUESTREG: Parricia Coleha COORDENADAS: 178 0773631
CONDICIONES
AMBIENTALES DE T méx,;25,0°C, Tmin: 15,0 °C
ANALISIS
RESULTADOS ANALITICOS
VALOR
ENSAYO UNIDAD | RESULTADO 'NCER;?_D::M HEE ?L%T].?‘?f LIMITE
= Rl PERMISIBLE
PE-AL-34
Crasas ¥ Aceites meL 6,2 +5% Standard Mcthods 0
Ed.23.2017, 5520 B
PEFALE
Demanda Biequimica de Standard Methods
Oxigeno (3dias) mefL. 260 =i Ed.23.2017 52108 250
HACH, Method 8166
. PE/ALIDS
Dermanda Quitnica dé mg/L. 618 £11% Standard Methods 500
Oxigena | Ed.23.2017 52200
T PE-AL-03
Patencial Hidrdgena Unidades de 6,07 402 Standard Methods, Ed 69
p 23.2017 4500- H+ B
) , PE-AL-44
Sdlidos Suspendidos ma/L 132 =290 Standerd Methods 220
Totales - Ed.232017 2540 D
FE-AL-45
Tensoactivos mg/L 0.076 +15% Standard Methods 2,0
Ed.23.2017 5540 C
Parque Industrial California 11, Local C36, Guayagquil Paging | de 2
Revisidn 2

MCOI-19




d[) DEPARTAMENTO: (, e
LABCESTTA ANALITICALAB Emicern
T Acreditacion N* SAE LEN 18-034
CNDIOGIAa ¥ CALIDAD ummu!mm
PE/AL/DT |
Sélidos Totales me/L. 480 £11% Standard Methods \ 1600
£d.23.2017 25408

OBSERVACIONES:

e Muestra transportada en refrigeracion,
La columna: Valor limite permisible, estd fuera del alcance de la acreditacion del SAE: contemplan los limites méximos
permisibles establecidos en la Tabla 8: Limites de descarga al sistema de alcantarillado publico, del Anexo I del AM 097-A,

solicitados por el cliente.

AUTORIZACION Y RESPONSABLE DEL INFORME:;

ALIDAD

01?':@?1‘%&‘&};’“ e
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ANEXO 2 TABLA 9 LIMIES DESCARGA AL ALCANTARILLADO

ANEXND I DEL IISRO FT DEL TENTO INIFICADD DE LECTELACTON SECTNDARLE DEL MINTIITERTQ DET AMEIENTE:
NORMWA DE CALIDAD AMSENTAL F OF DESCARGY DEFFITENTELS AL RECTRED ACTA

£2306 Las dezcargas al sisterna de alcantarillade provenientes de actvidades oijetas a resularizacion,

dsheran curnplir, al reenos, con lo: valore: establecidos en la TABLA 9, en 12 cual 1az conceniracionss
comesponden a valeres medics diarios.

TABLA D, Limites de descarga ol sist=rma de alcantarillada piblica

Pardmetras Expresado como Unidad Limit= m&ximo permisibl=
E‘.‘EE'{:“'—-_EEF Enll.i:hlcs-cr hcw:_r:h [ 2| 'rgﬂ
Esalasivas g inflamsbles. Susisnciss =l Carm
Pl kil mercwrio =l Mo d=tect=hl=
Bluminia &l =l 5.0
Pirse nica total A =l 01
C=dmia Cc m E'II L0
Ciznuro tatsl [, o s 1.0
Cinc Zn =l i0d
Claro Activo Cl = 05
Clarcforma Extra—to c=rhor clorofamma m s LA
EDbi'tD tats! Co =/ D_S
Cobre Cu m E'II 1.0
Compu=stas f=nolicos Expreszda cama fanol rrE-'I 0.2
Eﬁmpue&crs mEI:hr::us Crranacloracas tatales [ -2 EIIE
Cromo Hexaval=rite Cr= rrE-'I L5
P=manda EiF.': uimics ci= D20 —_— 250,
== (5 dizs) 2
Ci=rrands Ouimics de Oweeno L0 =l 5000
Diclora=til=no Diclora=til=na =l 1.0
Fasfara Total B = 150
I;li:;i;buras Tatzles c= TPH rzl a0
Hierra total F =/ ED
I".-1;n'-=. n=cy total hin rrE-'I 100
I=rcurio (total] I'E rr_i-'l 001
i Ll Mi =/l 2.0
[Hitraz=rio Tatl Kj=dahl f =/l £0.0
CEsrocosorados Esp=cies Total=s m=fl 0a
Plata '!'E rri-'l L5
Plama Fb m E'II =]
Potencizl de hidrd==na gH 3-8
Fe=l=nia = =l 05
Ealicas Sedimentshlas il 20,0
Ealicas Suspendidos Tatzles =l 22000
Ealicas tatales =l 1 E00.0
Fulfatas 5007 =l 4000
Eulfurg:- ] [ 2| LIJ
[T=mrageratura " < A000
- e e sctivas :us...'ll:l.:n.‘-'l.E;_::I::;.l =zul c= _— 2.0
[T=trzclorura e carbono TetrEI:-run: c= |:=":-:|_r:- [ - LIJ
[[ridaraetil=no Triclorastil=no el 1.0




ANEXO FOTOGRAFICO 1

CRIBA
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ANEXO FOTOGRAFICO 2
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ANEXO FOTOGRAFICO 3

Separador de residuos solidos y liquidos

T ST

- A
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ANEXO FOTOGRAFICO 4

Tanqgue de almacenamiento

ANEXO FOTOGRAFICO 5

Trampa de grasas
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ANEXO FOTOGRAFICO 6

Sedimentador Primario

iB* aggprnrgEEEs - RN
b h“ | 14 EEE T T

FOTOGRAFICO 7
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ANEXO FOTOGRAFICO 8

Sedimentador Secundario
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ANEXO FOTOGRAFICO 9

Lecho de secado
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ANEXO 4 FORMATO ENCUESTA

" UNIVERSIDAD
| INTERNACIONAL

SEK

UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK
PROGRAMA DE MAESTRIA EN GESTION AMBIENTAL

Estimado sefior/a soy estudiante de maestria en gestion ambiental de la Universidad
Internacional SEK estoy desarrollando una encuesta de conocimientos sobre las instalaciones
de la planta de tratamiento del camal municipal San Pedro de Pelileo y su influencia en el
medio ambiente por lo que pido de la manera mas comedida colabore con el llenado de la

encuesta. La informacidn que proporcione sera absoluta confidencialidad.
COLOQUE EN UN CIRCULO LA RESPUESTA QUE UD CREA CORRECTA
A. CARACTERISTICAS SOCIODEMOGRAFICAS
1. Edad: a) 18-28 afios b) 29-39 afios ¢) 40-50 afios
2. Sexo: a) Hombre b) Mujer

CONOCIMIENTOS
3. ¢Como considera Ud. la ubicacion del camal municipal?

a) Muy bueno b) bueno c) regular d) malo e) muy malo

4. ¢Como considera Ud. la infraestructura actual de la planta de tratamiento de
aguas residuales camal municipal?

a) Muy bueno b) bueno c) regular d) malo e) muy malo

5. ¢Cdmo considera Ud. el tratamiento de las aguas residuales?

a) Muy bueno b) bueno c) regular d) malo e) muy malo

6. ¢Cdmo considera Ud. las capacitaciones realizadas por las autoridades del GAD

municipal sobre el tratamiento de las aguas residuales?
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10.

11.

12.

13.

a) Muy bueno b) bueno c) regular d) malo e) muy malo

¢Considera Ud. que existe personal capacitado en el camal para el tratamiento
de las aguas residuales?
SI() NO()

¢ Considera Ud. que se debe realizar capacitar y designar personal técnico para
el funcionamiento de la PTAR?
SI() NO()

¢Considera Ud. que existe contaminacion ambiental por las aguas residuales del
camal?
SI() NO()

¢ Considera que los malos olores son por el mal funcionamiento de la PTAR?
SI() NO()

¢ Como considera Ud. la implementacion de mejoras para la repotenciacion del
sistema de tratamiento de aguas residuales?

a) Muy bueno b) bueno c) regular d) malo e) muy malo

¢ Sabia Ud. que las aguas residuales del camal se dirigen al alcantarillado publico
sin tratamiento?
SI() NO()

¢Estaria dispuesto a asistir a capacitaciones y charlas para el correcto
funcionamiento de la PTAR?
SI() NO()
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