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GLOSARIO

Afluente Corriente de aguas residuales que alimenta otro
curso de agua que descarga en el alcantarillado
publico municipal o0 a un sistema para su

tratamiento.

Aforo Medir el caudal de un liquido.

Aguas residuales Las aguas que han recibido uso y cuyas calidades

han sido modificadas.

Aguas residuales de tipo especial Aguas residuales generadas por servicios publicos
municipales y actividades de servicios, industriales,
agricolas, pecuarias, hospitalarias y todas aquellas
qgue no sean de tipo ordinario, asi como la mezcla

de las mismas.

Aguas residuales de tipo ordinario Aguas residuales generadas por actividades
domésticas tales como uso en servicios sanitarios,
pilas, lavamanos, lava trastos, lavado de ropa, y
otras similares, asi como la mezcla de las mismas,

gue se conduzcan a través de un alcantarillado.

Aireacion Proceso de transferencia de oxigeno al agua por

medios naturales o artificiales.

Alcantarillado publico El conjunto de tuberias y obras accesorias utilizadas
por la municipalidad, para colectar y conducir las
aguas residuales de tipo ordinario y especial o
combinacibn de ambas, que deben ser tratadas
previamente a ser descargadas a un cuerpo

receptor.
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Bacterias aerdébicas

Bacterias anaerdbicas

Biomasa

Caracterizacion de una muestra

Carga

Caudal

Cuerpo receptor

Demanda bioquimica de oxigeno (dbos)

Desinfeccién

Efluente

Organismos unicelulares 'y microscopicos que
realizan todos sus procesos con la ayuda del

oxigeno.

Organismos unicelulares 'y microscopicos que

sobreviven sin la presencia de oxigeno.

Masa de materia viva que se encuentra en un medio.

La medicién de los parametros fisicos, quimicos y
bioldgicos representativos de las aguas residuales en

estudio.

Resultado de multiplicar el caudal por la

concentracion.

Volumen de un fluido que pasa por una seccion
transversal en la unidad de tiempo.

Embalse natural, lago, laguna, rio, quebrada,
manantial, humedal, estuario, estero, manglar,
pantano, aguas costeras y subterraneas, donde se

descargan las aguas residuales.

Medida indirecta de la materia organica presente en
las aguas residuales, y que se determina por la
cantidad de oxigeno consumido en la oxidacion
bioquimica de la materia organica biodegradable
durante un periodo de cinco dias a una temperatura
de 20 °C.

Destruccion selectiva de organismos que producen

enfermedades.

Agua que sale de un medio de tratamiento, que ha

sido sometida a operaciones y procesos.
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Lodo

Patégenos

Tratamiento

Tratamiento primario

Tratamiento secundario

Tratamiento terciario

Parte semisdlida de las aguas residuales que

sedimenta y es atacada por bacterias.

Organismos causantes de enfermedades.

Accién o conjunto de acciones que se ejecutan para

remover sustancias contaminantes al agua.

Remocion de soélidos suspendidos por medio de
procedimientos  fisicos como: sedimentacion,

filtracion, flotacion, flucolacién y precipitacion.

Remocién de material coloidal y en suspension por
medio de procesos biolégicos (a través de la accién
de microorganismos presentes en las aguas

residuales).

Grado de tratamiento necesario para alcanzar una
calidad fisico-quimico-biolégica adecuada, le da una
calidad al agua de acuerdo con el reuso que se le
pretenda dar a las aguas residuales (remocién de
solidos  suspendidos, compuestos organicos,
compuestos inorgénicos, nutrientes y

microorganismos patégenos)
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Simbolo

AR

DBOs (20 °C)

DQO

°C

kg/dia

kg-O2/d

kg-CO2/d

L/dia

L/s

L/c

m3/s

m3/dia

mg/L

SIMBOLOGIA

Interpretacion

Aguas residuales.

Demanda bioquimica de oxigeno a los cinco dias a

temperatura constante de 20 ° Celsius.

Demanda quimica de oxigeno.

Temperatura en grados Celsius.

Kilogramos por dia.

Kilogramos de oxigeno disuelto por dia.

Kilogramos de dioxido de carbono por dia.

Litros por dia.

Litros por segundo.

Litros por cerdo.

Metros cubicos por segundo.

Metros cubicos por dia.

Miligramos por litro.




NMP CF/100 cm3

pH

ppm

PSI

PTAR

PVC

RAFA

Numero més probable de coliformes fecales por cada

100 centimetros cubicos.

Potencial de hidrégeno.

Partes por millon.

Libras por pulgada cuadrada.

Planta de tratamiento de aguas residuales.

Cloruro de polivinilo.

Reactor anaerobio de flujo ascendente. (En inglés:
UASB).




RESUMEN

Las aguas residuales de origen industrial varian en funcién de la tecnologia

utilizada; aun cuando los fines de la produccién sean similares.

La presente investigacion se desarrollé con el fin de crear una propuesta de
tratamiento y reuso de las aguas residuales generadas por el rastro haciendo uso,
en la medida de lo posible, de la infraestructura en abandono para generacion de

biogas, existente en el lugar.

Uno de los propésitos de esta investigacion fue conocer si el consumo de
agua y los parametros fisico-quimicos representativos de las aguas residuales
generadas por el Centro de Carnes S.A. en zona 17, se pueden considerar tipicos

para este tipo de industria.

Como resultados de la investigacion se proponen tecnologias de
pretratamiento, tratamiento primario, secundario y terciario, que ofrecen mejores
resultados en esta aplicacion. Para este fin en particular se han investigado a
profundidad las condiciones mas probables de entrada al sistema de tratamiento,
establecidas mediante muestreos convenientes y analisis de laboratorio con base

en normas y el analisis estadistico de resultados correspondiente.

Para el tratamiento de las aguas residuales generadas por el rastro de porcinos
ubicado en la zona 17 de la ciudad Guatemala, el presente estudio de investigacion

propone lo siguiente:

e Unificar las tres aguas generadas; en el afluente hacia la PTAR. Las tres fuentes
generadoras de aguas residuales dentro del rastro son: 1) Corrales, 2) Area de
Produccion, 3) Cuartos frios y servicios sanitarios del personal. Para el caudal

de cuartos frios y servicios sanitarios del personal, se incluye la conversién de

e ——————
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un pozo de visita actual; en tanque de rebombeo hacia la caja unificadora de
caudales.

Un pretratamiento especifico se aplicara al caudal parcial del area de
produccion. Se pondra en servicio el tanque desengrasador de 15 m3, con
pantalla triple y con alimentacion y descarga con tuberia PVC, C-160, 6” @.
Luego de la unién de los tres caudales se dispondra de una caja para toma de
muestras, aforo y cribado de solidos gruesos.

El tratamiento primario consistir4 en la reduccion de solidos totales mediante
un tanque sedimentador homogenizador. Se aprovechara un tanque de
concreto reforzado existente, el cual se encuentra totalmente enterrado, al que
el afluente llegara por gravedad. El volumen util total del tanque es de 18.8
m3, previéndose en la parte inferior un volumen de 13.8 m3 para la retencion
de lodos.

Luego se aplicara un tratamiento secundario bombeando la totalidad del caudal
de aguas residuales hacia la entrada inferior de un reactor anaerobio de flujo
ascendente. (RAFA-UASB). El volumen del reactor existente se modificara
apropiadamente para el caudal generado por el rastro de cerdos.

Unicamente a un 30% del caudal total se le aplicara desinfeccion. El agua de
reuso se llevara a un tanque de re bombeo y tendra nuevamente aplicacion en
el lavado del piso de corrales, para la cual se debera construir una red de
distribucion especifica.

El caudal restante sera el efluente de la planta de tratamiento y, previo a
conectarse al colector publico municipal, ingresara a una caja para medicion de
caudales y toma de muestras finales.

Los lodos primarios se extraeran luego de 18 dias de retencion en la camara del
sedimentador homogenizador, para su deshidratacion durante 32 dias en los

patios de secado de lodos primarios.

X1l



INTRODUCCION

En relacion al manejo y el tratamiento de las AR, por tratarse de una
industria que procesa alimento para humanos y dado el estricto control sanitario y
cuidado que deberéa tenerse con el producto carnico, la Junta Directiva del rastro
requiere gque, en lo que respecta a la eliminacion de las aguas residuales debera
considerarse el sistema mas efectivo e inmediato de eliminacion, desde los puntos
de generacién de las aguas residuales y de su tratamiento, hasta su disposicion

final en el alcantarillado publico.

La seleccion del modelo y el disefio del sistema de tratamiento de las AR
para el Centro de Carnes S.A. se debera sugerir luego de un estudio formal de
investigacion que permita garantizar los resultados esperados, con base en la
caracterizacion de las AR de entrada al sistema de tratamiento, analizando la
oportunidad, la necesidad y el deseo de reutilizar las AR tratadas. Esto, segun sus
propiedades y caracteristicas posteriores al tratamiento y la posible utilizacion de
los componentes actualmente fuera de servicio, de la planta generadora de biogas,
como elementos de infraestructura que permitan una reduccién de costos de
construccion del nuevo sistema de tratamiento. Las dimensiones fisicas, costos
constructivos y de operacién del sistema que se propone, deberan ser los mas
favorables para el proyecto.

En su origen, las aguas residuales del Centro de Carnes S.A. son fisicamente
separadas en tres efluentes, segun la etapa del proceso de produccion que las
genera. Por lo tanto, al ser de origen distinto los tres tipos de AR, disponen de
caracteristicas propias. Dentro del estudio se analiza si esta condicién actual
favorece para que sean realizados tratamientos individuales en cada uno de dichos
efluentes.

Un aporte adicional del presente estudio consiste en poner a disposicion de
la Republica de Guatemala, informacién acerca de la caracterizacion de las aguas

residuales generadas en rastros de cerdos, asociadas a operaciones o actividades
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de proceso, comunes, admitidas en el medio, tales como el manejo de sangre y
excretas de cerdo.
OBJETIVOS

GENERAL

Presentar al Centro de Carnes S.A. -CECARSA- una propuesta de los
componentes del sistema de tratamiento de las aguas residuales; con el fin
de cumplir con lo establecido en el Reglamento de Descargas y Reuso de
Aguas Residuales y de la Disposicion de Lodos. Acuerdo Gubernativo 236-
2006 de fecha 5 de mayo de 2006.

ESPECIFICOS

1. Caracterizar las aguas residuales del Centro de Carnes S.A. por medio de la
medicion de sus parametros mas representativos, evaluando las condiciones de
biodegradabilidad, de manera que la informacién contribuya a definir el sistema
de tratamiento mas conveniente.

2. ldentificar las aplicaciones de reuso del efluente del sistema de tratamiento
propuesto para el Centro de Carnes S.A.

3. Identificar oportunidades de reutilizacion interna de las aguas servidas,
previamente tratadas, del Centro de Carnes S.A. con la finalidad de reducir el
consumo de agua municipal y de pozo, y el caudal del efluente de aguas
servidas hacia el alcantarillado municipal; lo que contribuira al mejoramiento de
la salud humana y del ambiente en general.

4. Comparar resultados de carga contaminante y consumos de agua del Centro de
Carnes S.A. con los valores encontrados en otros estudios similares.

5. Estimar de forma preliminar, los costos constructivos y de operacion del

sistema de tratamiento propuesto para el Centro de Carnes S.A.
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6. Evaluar la posibilidad de reutilizacion de ciertos componentes de la
infraestructura que originalmente se construyeron para el tratamiento de aguas
residuales y la generacion de biogas, los cuales actualmente se encuentran
fuera de servicio, con el fin de reducir los costos constructivos de la propuesta

de tratamiento de las aguas residuales para el Centro de Carnes S.A.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

¢Son las aguas residuales generadas por el Centro de Carnes S.A., tipicas para
este tipo de industria? ¢(Genera la mezcla parcial y total de descargas de aguas
residuales del rastro, condiciones favorables de biodegradabilidad, para la correcta

especificacion del tipo de tratamiento?

HIPOTESIS

Las aguas residuales generadas por el Centro de Carnes S.A. son tipicas para este

tipo de industria lo que permite proponer un sistema de tratamiento estandarizado.

JUSTIFICACION

Con el fin de cumplir con la regulacién vigente en Guatemala acerca de las
descargas de aguas residuales y de la disposicion de lodos, en necesario investigar
las caracteristicas y los valores de los parametros mas representativos de las aguas
residuales generadas por el Centro de Carnes S.A. El presente estudio de
investigacion evalla y selecciona la alternativa de solucion mas apropiada para el
tratamiento de las aguas residuales, en funcién de dichos pardmetros, tomando en
cuenta los detalles y caracteristicas de las actividades dentro del proceso de
produccion, asi como la existencia de diversas fuentes generadoras de aguas
residuales, y que segun su origen debieron ser caracterizadas individualmente.
Asimismo, con el fin de optimizar el uso del agua, se estudian las oportunidades

para reuso Y recirculacion interna luego de su tratamiento.

e ——————
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1. ANTECEDENTES

La edificacion de CECARSA cuenta internamente con una red de alcantarillado
sanitario, cuya configuracién permite la conduccion de tres diferentes tipos de
aguas residuales, las cuales en su recorrido finalmente se mezclan en la tuberia del

alcantarillado municipal, sin ningun tipo de tratamiento previo.

Dentro del predio del rastro existen todos los componentes necesarios para la
generacion de biogas, como parte del aprovechamiento que en algin momento se
le pretendié dar a las aguas residuales del rastro y de algunas instituciones y
empresas vecinas. Su disefio y dimensionamiento consideré como parte de las
descargas por aprovechar, las aguas residuales provenientes del edificio del
Instituto Técnico de Capacitacion y Productividad —INTECAP— que se encuentran a
un costado y de otra empresa cercana, todo lo cual, por circunstancias diversas no
se logro conectar. Actualmente este sistema y la totalidad de sus componentes se

encuentran fuera de operacion.

Debido a la topografia relativamente plana del terreno donde se ubica el
rastro, para el manejo de las aguas residuales y su tratamiento, requiere la
utilizacion de equipos de bombeo, con el consiguiente consumo de energia que
incrementa los costos de la operacion en general y convierten el tratamiento de las

aguas residuales en un proceso con costos operativos elevados.

2. ALCANCES Y LIMITACIONES

El estudio determina la forma mas adecuada de tratamiento de las AR con base
en las condiciones del lugar y atendiendo prioritariamente los requerimientos de
las autoridades del rastro. Se menciona la oportunidad de reuso, segun los
parametros esperados en el efluente de la PTAR propuesta. Lo anterior exige en

orden prioritario las siguientes consideraciones:




1. Reconocimiento preciso de los resultados del andlisis de riesgo en el reuso
de las AR.

2. Voluntad de optimizar la operacion de la PTAR para minimizar los riesgos y
asumir el compromiso de reuso de AR tratadas.

3. Evaluacion perioddica constante de los pardmetros de contaminacion mas
representativos en el efluente de la PTAR, con el objeto de validar

periodicamente su reuso.

3. MARCO TEORICO

3.1 Diagrama de flujo general de faenado de cerdos en rastros

La descripcion y el detalle de cada una de las actividades del faenado en
rastros escapa a los fines del presente estudio; pero es posible ampliar informacion
al respecto si se consulta la bibliografia.? La figura 1 ilustra genéricamente el

diagrama de flujo de faenado de cerdos.

3.2 Tratamientos aplicados a las AR de rastros porcinos

En este sentido, las exigencias de los paises en desarrollo difieren en la
medida en que existan sistemas de alcantarillado publico. Asi, se producen
diversos grados de tratamiento segun las condiciones disponibles. Los niveles de
tratamiento que se pueden emplear se clasifican en cuatro categorias, a saber:
Pre-tratamiento: acondiciona las aguas y evita la interferencia de arenas y
grasas principalmente en los tratamientos posteriores. Tratamiento primario:
reduce los solidos de distinto tipo y, en algunos casos, realiza cierto tratamiento
biol6gico. Tratamiento secundario: favorece la digestion y consiguiente
estabilizacion de los lodos. Este puede ser de tipo anaerobio o aerdbico. Por
altimo, segun la aplicacibn o reuso de las aguas en la salida del tratamiento

secundario, se elige y aplica un tratamiento terciario o de pulimiento.

2 Fuente: Signorini Pochietto, Marcelo. D.F. Méx. Julio 2006. Evaluacién de riesgos de los rastros municipales.
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Una planta de tratamiento para afluentes de mataderos requiere ser disefiada
para remover altos niveles de contaminantes con pardmetros representativos tales
como: DBOs y DQO, grasas y aceites, solidos suspendidos y microorganismos
patégenos, entre otros. Asi mismo, la planta de tratamiento debe contar con una
red para la recoleccién de aguas residuales formada por:

e Drenajes

e Desagles de los corrales y del estiércol de las tripas

e Desagues de las areas de la matanza, los subproductos y su tratamiento

e Desagule de los residuos domeésticos

e Desague de las aguas caldeadas y de las zonas de venta, aparcamiento y

servicio

Es recomendable que todas estas corrientes se unan en depdsitos
equilibradores o0 ecualizadores de las corrientes antes de pasar al sistema de
tratamiento especializado. Estos depdsitos evitan que las plantas de tratamiento
tengan una dimensién excesiva para ocuparse de las corrientes maximas, ya que
regular las diversas corrientes diurnas permite que el procedimiento de tratamiento
en la planta se conciba para corrientes medias.

El primer paso antes de elegir el disefio de un sistema de tratamiento es la
caracterizacién de las aguas residuales, para determinar el grado de contaminacion
0 carga organica que contienen; asi como el suelo donde se podria ubicar ese
sistema. De esta informacién dependera el tipo de tratamiento y el tamafio de las
unidades.

A continuacion, se describen los procesos de tratamientos que pueden utilizarse

para mataderos:

Pretratamiento

Se inicia preventivamente en las operaciones de orden y limpieza en la planta
de proceso. A esto le sigue el tamizado para la eliminacién de los sélidos pesados y
sedimentables, trampas de grasa y depésitos de desespumacion para la

eliminacion de los solidos finos y las grasas y aceites.

e ——————
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En el pretratamiento de las aguas residuales de la industria de la carne se
utiliza invariablemente el paso por una rejilla para excluir de las aguas de desecho,
restos de carne, huesos, pieles y otros solidos gruesos. La funcion de las rejillas es
sumamente importante ya que eliminan condiciones perjudiciales tales como
bloqgueos en bombas y tuberias, ademas, mejoran la eficiencia de los
procedimientos de tratamiento.

Las rejillas son dispositivos con aberturas de tamafio uniforme, donde quedan
retenidas las particulas gruesas del afluente. El paso libre entre barras, se
recomienda sea de 40 a 100 mm para soélidos gruesos y de 10 a 20 mm para
solidos finos. Los principales parametros de disefio son: tipo de residuo por
atrapar, flujo de descarga, paso libre entre barras, volumen de sélidos retenidos y
pérdidas de carga. La eleccion del sistema de limpieza de las rejas se debe
efectuar en funcion de la importancia de la planta de tratamiento, de la naturaleza
de vertido por tratar y, por supuesto, de las disponibilidades econémicas.

Sin embargo, estas rejillas tienen escaso efecto en la reduccion de la demanda
bioguimica de oxigeno, las grasas y los aceites o los sdlidos en suspension.

Ademas de las rejillas, se tiene como un elemento importante en el tratamiento
preliminar de aguas residuales de mataderos, el sistema de TRAMPA DE GRASAS.
Las altas concentraciones de grasas que se dan en las aguas residuales de la
industria de la carne se deben reducir antes de pasar por la criba, para evitar el
blogueo de tuberias, desaglies y otros equipos.

La trampa de grasas consiste en un estanque rectangular, en el que la
sustancia grasa es empujada a la superficie y atrapada por una pantalla. Los
principales parametros de disefio son: tiempo de retencion hidraulico, caudal pico,
profundidad y cantidad de grasa por retener.

Las grasas pueden causar problemas en las cAmaras de sedimentacion, cuya
acumulacion puede bloquear el filtro, provocar un posterior estancamiento y
generar mal olor. La eliminacion de grasa a traves de trampas puede darse hasta

en un 90%.




Tratamiento primario

Consiste en la remocion de una cantidad importante de sélidos suspendidos y

sedimentables contenidos en las aguas residuales, mediante procesos fisicos y/o

quimicos.

Procesos fisicos

Estanque homogenizador: requiere de un estanque aireador con una capacidad
aproximada de 60% del flujo diario, donde caudales punta, pH y temperaturas
son homogenizados y resulta un efluente de caracteristicas uniformes. El
volumen del estanque de homogenizacién se calcula usando el diagrama de
masa. Adicionalmente a su funcion principal, éste contribuye a suavizar
variaciones de flujo y a la dilucion de DBOs en corrientes individuales.

Fosa séptica y tanques sépticos. Son unidades rectangulares que ayudan a
eliminar los sélidos suspendidos y las grasas que se encuentran en un efluente.
En estas unidades, el agua residual se lleva a condiciones de reposo, lo que
contribuye a que haya una sedimentacion de sélidos aceptable; esto permite la
debida digestiébn por microorganismos anaerobios especializados. Se requiere
gque estos microorganismos permanezcan durante algun tiempo en el interior de
la fosa. Luego de un tiempo razonable, la fosa se debera limpiar, sin eliminar el
lodo del fondo, para permitir la generacion posterior de la masa bacterial. Los
principales pardmetros de disefio son: caudal de disefio, volumen destinado
para el almacenamiento de lodos y profundidad.

Flotacion. La flotacion por aire disuelto es el procedimiento de flotacion mas
comun y se utiliza principalmente para el tratamiento primario de aguas
residuales de los mataderos. El aire se disuelve en el agua residual bajo presion
(3-4 m*/hora por m® de depésito) y posteriormente se transforma en micro
burbujas (de 50 a 200 mm de diametro) a presion atmosférica. La flotacién por
aire disuelto facilita la recuperacibn de sebos, aceites y grasas, soélidos
suspendidos y la demanda bioquimica de oxigeno, entre el 30% y 60% de
solidos suspendidos y entre el 50% y 80% de los sebos, los aceites y las

grasas.




La eficiencia puede incrementarse agregando floculantes quimicos (aluminio,
sales de hierro, etc.). El lodo de la flotacion tiene un alto contenido de
proteinas y grasas y se puede usar para alimento de animales, después de
pasteurizarlo o ser procesado en una planta recuperadora. En este caso, se
hace un uso combinado de procesos fisicos y quimicos.
Procesos quimicos
Los procesos quimicos de tratamiento primario se realizan mediante la
incorporacion de coagulantes y agentes de floculacibn para facilitar la
sedimentacion de los soélidos en suspension del resto del efluente con niveles
reducidos de demanda bioquimica de oxigeno. En el caso de los mataderos es
necesario facilitar la sedimentacién primaria ya que es muy probable que los
efluentes pasen posteriormente por filtros. Esta sedimentacion puede darse en
dos tipos de depdsitos.
e Depositos de sedimentacion de corriente horizontal: son necesarios para las
cargas pesadas y sus dimensiones deben permitir un periodo de retencion

de seis horas.

MAMPARA

K .

SALIDA DE AGUAS
PANTALLA DESVIADOR DE RESIDUALES ESTABLES
/" /ANTITURBULENCIAS GRASAS

MATERIALES
SOLIDOS

SEDIMENTOS

FIGURA 2. ESQUEMA DE DEPOSITO DE SEDIMENTACION HORIZONTAL

e Depoésitos cilindricos de sedimentacion vertical: son sedimentadores
primarios mas eficientes y eficaces en funcion de los costos para los
mataderos de tamafio mediano. En este caso el requisito fundamental es

que se produzca cierto grado de turbulencia en la entrada, para lograr la

e ——————
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mezcla e impulsar la floculacion. Las turbulencias deben evitarse en los

demas lugares.

ENTRADA DE
AGUAS RESIDUALES

» |
DESCARGA DE AGUAS
RESIDUALES CLARIFICADAS

->

HACIA PATIOS DE
SECADO DE LODOS

FIGURA 3. ESQUEMA DE DEP(QSITO DE SEDIMENTACION VERTICAL

Tratamiento secundario

Consiste en la oxidacion biolégica de los solidos suspendidos remanentes y
de los sélidos organicos disueltos, medida como una reduccién en la DBOs del
efluente.

Seleccionar un sistema de tratamiento secundario dependerd de un gran
namero de factores, entre ellos: requerimiento del efluente (estandares de
descarga), sistema de pretatamiento utilizado, disponibilidad de terreno,
regulaciones ambientales locales y factibilidad econdmica de una planta de

proceso.




e Tratamiento anaerobio: este tipo de tratamiento requiere poco espacio,
tiene bajo costo de operacion, baja produccion de lodos y produce energia
neta en forma de biogas (que se puede comercializar o reutilizar en el
proceso productivo). Entre las unidades de tratamiento anaerobio estan:
lagunas o pilas facultativas y de maduracion y reactores UASB, filtros
anaerobios CSTR, etc.

e Tratamiento aerdbico: todos los métodos de tratamiento aerdbico son
aplicables a los efluentes de rastros y mataderos: lagunas aireadas, lodos
activados, filtros de goteo, etc.

A continuacion se presentan los porcentajes de remocion esperados
mediante las experiencias en diferentes sistemas de tratamiento para las

industrias procesadoras de la carne.?

SISTEMA DE DENOMINACION DBOs5 DQO SST ACEITES Y
TRATAMIENTO COMUN % % % GRASA (%)
MECANICO FILTRACION 5-15 5-15 25-40 5-10
MECANICO FLOTACION DE
+ FisiCo ACEITES 30-45 30-45 80-85 >90
MECANICO + FLOCULACION /
FISICOQUIMICO FLOTACION 70-80 70-80 90-95 >95
MECANICO + Fisico 3
+ BIOLGGICO BioL6GICO 95-99 >90 >95 >95
MECANICO + Fisico
QuiMICo + BioLAGICO 95-99 >90 >905 >95
BloLOGICO

TABLA I. EFICIENCIA DE REMOCION DE LOS SISTEMAS DE TRATAMIENTO
UTILIZADOS EN LA INDUSTRIA PROCESADORA DE CARNE

En la siguiente tabla se presentan los tipos de tratamiento mas comunes y

la infraestructura de aplicacion necesaria de disponer:

% Fuente: PROARCA/SIGMA, Manual de buenas précticas para mataderos, C.A. 1994. P4g. 65

e ——————
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CLASIFICADOS POR NIVEL

TRATAMIENTOS CONVENCIONALES PARA AGUAS RESIDUALES

PRETRATAMIENTOS

TRATAMIENTOS
PRIMARIOS

TRATAMIENTOS
SECUNDARIOS

TRATAMIENTOS
TERCIARIOS

CANAL DE REJAS

FOSA SEPTICA

DE MICROORGANISMOS

DE REMOCION DE

FIJOS:

SOLIDOS SUSPENDIDOS:

DESARENADOR

TANQUE INHOFF

FILTRO ANAEROBIO

MICRO CRIBADO

SEDIMENTADORES

REACTOR TUBULAR DE

COAGULACION

TRAMPA DE GRASAS PRIMARIOS PELICULA FIJA FLOCULACION
FILTROS FILTROS CON
PERCOLADORES DIATOMEAS
COAGULACION - BIODISCOS 7'; zg:gﬁ:gios
FLOCULACION (FILTROS ROTATIVOS) ORGANICOS:
DE MICROORGANISMOS .
SUSPENDIDOS: ADSORCION
LAGUNAS OXIDACION
ANAEROBIAS QUIMICA
DE REMOCION
';’;i%’;f:s DE COMPUESTOS
INORGANICOS:
LAGUNAS i
FACULTATIVAS ELECTRODIALISIS
LAGUNAS INTERCAMBIO
AEREADAS 16NICO
LODOS osMosIsS
ACTIVADOS INVERSA
ZANJAS DE PRECIPITACION
OXIDACION QUIMICA
REACTOR ANAEROBIO DE REMOCION
DE FLUJO ASCENDENTE | DE NITROGENO:
NITRIFICACION -

DESNITRIFICACION

DESGASIFICACION

CLORACION

INTERCAMBIO
I6NICO

DE REMOCION
DE MICROORGANISMOS:

CLORACION

0ZONIZACION

IONIZACION

RAYOS
ULTRAVIOLETA

LAGUNAS DE
MADURACION

TABLA 2. ALGUNAS OPCIONES DE RATAMIENTOS CONVENCIONALES
3.3 Reuso de las aguas residuales tratadas

El objetivo mas importante al respecto es la transformacion de un problema
inicial en un recurso. El principio que aplica en la seleccion del modelo es el
reconocimiento del destino final del efluente o del reuso que se le pretenda dar al
agua. La optimizaciéon del uso del agua mediante el reuso se relaciona con el

ambito agricola y forestal; de la produccion pecuaria, la industria de la
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construccion y la fabricacion de concreto; con entornos recreacionales y algunos
otros que con toda seguridad surgiran en el futuro, dadas las limitaciones actuales
de abastecimiento de agua.

El presente estudio no se extiende mas alla del lugar donde se generan las
AR; por lo tanto se restringe al area del rastro. Debe recordarse que la eleccion del
sistema de tratamiento terciario generara variaciones significativas en la
caracterizacion del efluente, lo cual facilitara o limitara su reuso.

Considerando la ubicacion fisica del Centro de Carnes S.A, zona 17, por
razones practicas, las AR tratadas deben ser evacuadas en el alcantarillado publico.
Una aplicacion distinta al reuso es la recirculacion interna de las aguas residuales
tratadas y constituye un riesgo cuando se trata de mantener condiciones inocuas
en una industria productora de alimentos, por lo que su aplicacion se torna
sumamente delicada.

Para los fines del presente estudio, el tema del reuso servira para la

identificacién de oportunidades y la posible definiciéon del tratamiento terciario.

3.3.1 Reuso de las aguas residuales tratadas en agricultura

Las principales ventajas son: las disponibilidad permanente de agua,
incremento en la produccion como resultado de un aporte rico en nutrientes
organicos e inorganicos y mejoramiento de los suelos. Segun estudios de la
Organizacion Panamericana de la Salud —OPS— y el Centro Panamericano de
Ingenieria Sanitaria y Ciencias —CEPIS—, los aportes que generan los
efluentes de las lagunas de estabilizacion en nutrientes inorganicos tales
como nitrogeno (N) y fosforo (P) en una carga de riego del orden de los 20
000 m3/ha/afno oscilan entre los 15 mg/L de N, y 3 mg/L de P. Lo anterior
genera tasas de aplicacion del orden de los 300 kg/ha de N, y 60 kg/ha de
P. Lo anterior aplica a los cultivos de frijol, maiz, col y brécoli. Estudios en
cultivos de ajo, comparando riego con aguas limpias de pozo contra aguas
residuales, demuestran un incremento del 10% en peso del producto seco,

5% de mayor diametro de los bulbos, ajos con menor namero de

e ——————
11



deformaciones, mayor acumulacién de cinc (Zn) en el suelo, causa posible
del mayor rendimiento. Segun estudios llevados a cabo en el Perd, se han
medido en toneladas métricas por hectarea, un incremento en el uso de
aguas negras en vez de agua limpia, para el maiz de dos a cinco Tm/ha,
para el trigo de dos a tres Tm/ha, para el tomate de 18 a 35 Tm/ha.

Algunas condiciones de riego contribuyen a mejorar el rendimiento.
Entre las mas relevantes se encuentran los requerimientos de cantidad de
agua, la calidad de la misma, el sistema de irrigacion utilizado, el método de
riego, y la capacidad de drenaje entre otros.

Existen restricciones en el reuso de las aguas residuales en agricultura.
Las mas importantes son la contaminacion microbiologica, la bioacumulacion
de elementos téxicos, la salinizacién del suelo (compuestos nitrogenados,
cloro (Cl), sodio (Na) y potasio (K) entre otros; en ciertas concentraciones
generan entre otros problemas, variaciones del pH y la reduccion de
capacidad de percolacion del agua en el terreno y un desbalance de los
nutrientes.

Cuando se considere la posibilidad del reuso en riego, deberan
evaluarse especificamente en el agua y en el suelo por cultivar, la
concentracion total de sales disueltas, la conductividad eléctrica, la tasa de
absorcion de sodio, la presencia de trazas de metales pesados y el pH. Asi
también, segun cada cultivo por cosechar se revisara la calidad sanitaria
requerida del agua y si el riego para este tipo de cultivo es irrestricto.
Considerar la salinidad encontrada en las pruebas, si el cultivo es sensitivo,
semitolerante o tolerante, y si los niveles de sodio, cloruros, boro y
nitrégeno no resultan excesivos.

El boro presente en los detergentes sintéticos resulta toxico para las
plantas, principalmente los citricos, por lo que debera tenerse especial
cuidado con dicho elemento al realizar el andlisis de reuso del efluente.

Las practicas de manejo de las aguas residuales para reuso en riegos

agricolas se consideraran siempre de tipo especial. Se tendra como

e ——————
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propésitos que acompafan el incremento de la produccidn agricola, la
conservacion del suelo, la proteccion de la calidad de los productos y la
proteccién de la salud de los agricultores.

El criterio mas importante en el reuso de las aguas residuales en
agricultura no es la remocion de DBOs, sino la reduccion sustancial de
agentes patdgenos en el agua. Este concepto habra de servir para definir
los disefios de tratamiento, asi como para el reconocimiento de los sistemas
de tratamiento existentes, y si son viables en el reuso de los efluentes en el

area agricola.

3.3.2 Elreuso de las aguas residuales tratadas en forestaria

Existen ciertas ventajas en relacién con el reuso agricola, tales como
menor caudal por unidad de area; es necesaria una menor calidad de agua
en relacion al aspecto bacteriolégico y finalmente, los costos del tratamiento
son mas bajos. Otras ventajas relacionadas con el producto final versus
riego con aguas limpias que se pueden anotar son el incremento sustancial
de fibras en la madera y del grosor y la altura de los arboles maderables, en
especies de pino, eucaliptos y especies mixtas. Es necesario disponer de una
clasificacion, segun el objetivo del recurso forestal y en funcion de éste
anticipar el aprovechamiento del recurso. Este puede ser para uso en
franjas perimetrales y cercos vivos, viveros forestales, produccion de
madera y derivados, entornos ecologicos y para la proteccion de laderas.

En relacion con los entornos ecoldgicos, una hectarea de bosque
produce aproximadamente 600 kg-O,/d, absorbe 1,000 kg/ CO2/d y es
capaz de retener aproximadamente 30 toneladas métricas de particulas por

afno.

3.3.3 Reuso de las aguas residuales tratadas en acuicultura
En la acuicultura deben diferenciarse los sistemas de descarga directa,

sin tratamiento, para cultivo de peces, las que descargan en cuerpos

e ——————
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receptores tales como rios y mares; y las aguas de reuso provenientes de
sistemas de tratamiento, o efluentes de las PTAR.

Existen algunos sistemas de lagunas de estabilizacion que en el
tratamiento secundario incluyen el cultivo de peces; accién con la cual
propician la propagacion de plantas cloroficeas, reducciones asociadas de
DBOs del orden del 38%, fijacion de nitrégeno y fésforo asociado, de un
27% y 3% respectivamente, asi como reduccién significativa en el conteo
de coliformes fecales.

Buras (1967), propuso una escala de clasificacion del pez por
categorias, segun el conteo de bacterias presentes en los musculos. Ver el

siguiente cuadro:*

CLASIFICACION DE ACEPTABILIDAD PARA PECES
_ SEGUN CONTENIDO DE BACTERIAS ’
CATEGORIA CONTEO DE BACTERIAS EN MUSCULO
(BACTERIAS/GRAMO)
MUY BUENO 0-10
ACEPTABLE 10-50
RECHAZABLE 550

TABLA 3. CRITERIOS DE ACEPTABILIDAD DE PECES SEGUN
EL GRADO DE CONTAMINACION

En el cultivo de tilapia se han realizado estudios que recomiendan el
reuso de las aguas residuales solamente si se aprovecha el efluente de la
segunda laguna, con remocion total de parasitos y reduccion a un nivel
méaximo de coliformes fecales igual a 10°/100 ml.

En 1992 el CEPIS elabor6 el siguiente requerimiento de calidad en el

agua residual tratada, para el cultivo de tilapia.

REQUERIMIENTOS DE CALIDAD DE LAS AGUAS RESIDUALES TRATADAS,
PARA EL CULTIMO DE TILAPIA

4 Fuente: Buras. 1967
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PARAMETRO MAGNITUD

TEMPERATURA MiNIMA 17 ©°C
OXIGENO DISUELTO 2.00 mg/L
DBO5 TOTAL MAXIMO 60.0 mg/L
FOSFORO MAXIMO 5.00 mg/L
NITROGENO MAXIMO 15.00 mg/L
AMONIO MAXIMO 0.50 mg/L
NITRITOS MAXIMO 0.50 mg/L
COLIFORMES FECALES MAXIMO 100 000/100 mg/L

TABLA 4. CALIDAD REQUERIDA PARA EL CULTIVO DE TILAPIA
Los controles sanitarios en el reuso de las aguas residuales en

acuicultura consideran la evaluacion de parametros tales como coliformes
fecales y totales, bacterias viables totales, bacteri6fagos de E. coli,
salmonella, clostridium sulfito reductor, parasitos, polio, hepatitis, metales

pesados (Cd, Pb, Cr, Hg) y presencia de plaguicidas.

3.3.4 Reuso de las aguas residuales tratadas en recreacion

En este aspecto se hace una clasificacion entre las actividades que
requieren o no contacto directo con el agua. En los del primer grupo se
mencionan la natacion, el kayakismo, canotaje, navegacion a vela, pesca,
botes de motor o de remos, balnearios y playas. El segundo grupo, incluye
fotografia, caminatas, y acampado entre otros. Algunas regulaciones
vigentes, tal es el caso de la Norma de Aguas Residuales de la Republica
Dominicana, pais donde es importante la recreacion en playa, ordena sus
aguas en clase A, B, C, D, E, F, y G. Para uso publico: A, preservacion de
fauna y flora: B, trasporte fluvial sin interaccion con el medio ambiente: C,
preservacion natural: D, manglares: E, zonas deportivas: F; y actividades
portuarias navieras: G. En funcién de lo anterior, y sub clasificando las
aguas segun su ubicacion, en superficiales o costeras, dicha norma
establece las magnitudes permisibles en parametros varios; metales
presentes, radioactividad, plaguicidas y sustancias organicas. Como

referencia ver el siguiente cuadro.
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NORMAS DE CALIDAD PARA EL VERTIDO DE LAS AGUAS RESIDUALES TRATADAS
EN LA REPUBLICA DOMINICANA, SEGUN EL REUSO

AGUAS SUPERFICIALES

AGUAs COSTERAS

PARAMETRO | UNIDAD 1= e T CLASE | CLASE | CLASE | CLASE | CLASE
A B C E F G

PARAMETROS VARIOS
GRASAS Y ACEITES mg/L AUSENTE 1.0 20.0 1.0 | 1.0 1.0
COLOR U.PT1.CoO 15 50 200 CONDICIONES NATURALES -
TEMPERATURA °C >3 >3 >3 >3 >3 >3
PH - 6.5-8.5 6.5-9.0 5.0-10.0 7.5-8.5 7.5-8.5 --
AGENTES TENSOACTIVOS mg/L 0.15 0.50 2.00
SOLIDOS FLOTANTES - AUSENTE AUSENTE - -- -- -
SOLIDOS DISUELTOS mg/L 1000 1000 5000
DBO5 mg/L 2 5 100
OXiGENO DISUELTO % SAT. >80 >70 >50 360 350 345
COLIFORMES FECALES NMP 400 1,000 4,000 400 2,000 2,000
COLIFORMES TOTALES NMP 1,000 1,000 10,000 1,000 10,000 10,000
NO3-N + NO2-N mg/L 10 10 -- 15 20 --
NH3-N mg/L 0.5 0.5 -- 0.5 0.5
FOSFORO TOTAL mg/L 0.025 0.025 0.10 - - -
POL4-P mg/L 0.4 0.4
METALES
ARSENICO mg/L 0.05 0.05 1.00 0.15 0.15 --
BARIO mg/L 1.00 200 10.00 1.0 1.0
BoRO mg/L 0.50 0.50 5.00 5.0 5.0 --
CADMIO mg/L 0.005 0.005 0.05 0.005 0.005 0.005
CIANURO mg/L 0.10 0.10 0.50 0.02 0.02
NIQUEL mg/L 0.10 0.10 -- 0.008 0.008 -
COBRE mg/L 0.20 0.20 2.00 0.050 0.050
CROMO TOTAL mg/L 0.05 0.05 1.00 0.10 0.30 0.30
CROMO HEXAVALENTE mg/L 0.0l 0.0l 0.10 0.05 0.1 0.10
FLUORUROS mg/L 0.70 1.00 3.00 1.50 1.50 --
HIERRO mg/L 0.30 0.30 3.00 0.30 0.30
MANGANESO mg/L 0.50 1.00 5.00 0.10 0.10
MERCURIO mg/L 0.00I 0.00I 0.005 0.00I 0.00I 0.005
PLoMO mg/L 0.05 0.05 0.50 0.05 0.05
COBALTO mg/L 0.20 0.20 0.50 - - -
PLATA mg/L 0.0l 0.0l 0.10 0.0l 0.0l
SELENIO mg/L 0.0l 0.0l 0.50 0.0l 0.0l
SULFATOS mg/L 400 400 5,000
CLORUROS mg/L 250 250 1,000 - - --
SULFUROS mg/L 0.002 0.002 -- 0.0l 0.0l -
ZINC mg/L 0.05 0.05 0.10 0.05 0.05
RADIOACTIVIDAD
ACTIVIDAD V Bag/L 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 --
ACTIVIDAD 3 Bg/L 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
BIOCIDAS
(ORGANO-CLORADOS Y OTROS PERSISTENTES)
ALDRIN-DIELDRIN mg/L 0.0008 0.0008 -- 0.0008 0.0008 -
CLORDANO mg/L 0.004 0.004 -- 0.005 0.005 --
DDT Y METABOLITOS mg/L 0.0003 0.0003 -- 0.0003 0.0003 --
ENDOSULFANO mg/L 0.009 0.009 - 0.009 0.009 -
ENDRIN mg/L 0.002 0.002 -- 0.002 0.002 --
HEPTACLORO mg/L 0.00I 0.00! -- 0.00! 0.00! --
LINDANO mg/L 0.075 0.075 -- 0.075 0.075 --
METOXICLORO mg/L 0.020 0.020 -- 0.020 0.020 --
MIREX mg/L 0.00I 0.00I -- 0.00I 0.00I --
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PENTACLOROFENOL mg/L 7.90 7.90 -- 7.90 7.90 --
PERTANO mg/L 0.07 0.07 -- 0.07 0.07 -
TOXAFENO mg/L 0.0002 0.0002 -- 0.0002 0.0002 -
BloCIDAS

(ORGANO-FOSFORADOS, SULFUROS Y OTROS NO PERSISTENTES)

AZINFOS-METIL ug/L 0.0l 0.0l - 0.0l 0.0l --
CLORPYRIFOS ug/L 0.0L4 0.04 -~ 0.006 0.006 -
COUMAFOS ug/L 0.0l 0.0l - 0.0l 0.0l -
DIAZINON pg/L 0.00002 0.00002 - CN CN -
24D pg/L 4.0 L.0 -- CN CN --
PARAQUAT pg/L 0.0000I 0.0000! -- CN CN --
DIQUAT pg/L 0.0007 0.00007 -- CN CN --
DEMETON pg/L 0.10 0.10 -- 0.10 0.10 --
FENTION ug/L 0.40 0.40 -- 0.40 0.40 -
MALATION pg/L 0.10 0.10 -- 0.10 0.10 --
NALED ug/L 0.40 0.40 -~ 0.40 0.40 --
PARATION ug/L 0.0l 0.0l - CN CN -
2,45 -TP ug/L 10.0 10.0 - CN CN -
SUSTANCIAS ORGANICAS

BENCENO ug/L 5.0 5.0 - 400 400 -
CLORURO DE VINILO ug/L 2.0 2.0 -- 5,300 5,300 --
DICLOROBENCENOS pg/L 75.0 75.0 - 2,600 2,600 --
I.I DICLOROETANO pg/L 5.0 5.0 -- 2,500 2,500 --
1.2 DICLOROETILENO pg/L 7.0 7.0 -~ 20.0 20.0 --
SUSTANCIAS FENOLICAS pg/L 1.0 1.0 - 10.0 10.0 -
TETRACLOROETILENO pg/L 5.0 5.0 -- 90.0 90.0 --
TETRACLORURO DE /L 5.0 --

CARBONG Hg 5.0 70.0 70.0

I,I,I TRICLOROETANO pg/L 200.0 200.0 -- 1,100 1,100 --
TRICLOROETILENO ug/L 5.0 5.0 -- 850 850 --

TABLA 5. NORMAS DE CALIDAD PARA VERTIDO DE AGUAS
RESIDUALES TRATADAS EN REPUBLICA DOMINICANA

3.3.5 El reuso de las aguas residuales para fabricacion de
concreto

Se admite la fabricacion de concreto con aguas residuales si los cubos
de mortero producidos con ella alcanzan resistencia a los siete dias, iguales
a por lo menos el 90% de especimenes testigo fabricados con agua potable
o destilada (Norma ASTM C109). Debe tomarse en consideracion que las
impurezas excesivas en el agua afectan el tiempo de fraguado y la
resistencia del concreto; ademas, seran causa de manchado, corrosion del
refuerzo, inestabilidad volumétrica y durabilidad. La mayor parte de las
aguas que llevan desperdicios industriales tienen menos de 4,000 ppm de

solidos totales. Cuando éstas se usan como aguas de mezclado para el
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concreto, la reduccion en la resistencia a la compresion generalmente no es
mayor que del 10% al 15%. Las aguas negras tipicas pueden tener
aproximadamente 400 ppm de materia organica. Luego de que estas aguas
se han diluido en un buen sistema de tratamiento, la concentracion se
reduce aproximadamente a 20 ppm o menos. Esta cantidad es demasiado
pequefia para tener efecto de importancia en la resistencia.

Importa el efecto que las sustancias organicas presentes en las aguas
residuales puedan tener en el tiempo de fraguado del cemento portland o
en la resistencia ultima del concreto. Las aguas que estén muy coloreadas,
las aguas con olor notable o aquéllas que contengan visiblemente algas
verdes o cafés, deberan ser vistas con desconfianza y en consecuencia

ensayadas. Los niveles tolerables de impurezas en el agua de mezcla para la

fabricacion de concreto se resumen en el siguiente cuadro:

IMPUREZAS CONCENTRACION MAXIMA OBSERVACIONES
(PPM)
SOLIDOS SUSPENDIDOS 2000 LIMO, ARCILLA, MATERIA
) ORGANICA
ALGAS )
500-1,000 INCORPORACION DE AIRE
DISMINUYEN LOS TIEMPOS
CARBONATOS 1,000 DE FRAGUADO
400 PPM P/BICARBONATOS DE SODIO Y
BICARBONATOS 4L00-1,000
CALCIO
SULFATO DE SODIO 10,000 PODRIAN INCREMENTAR LA RESISTENCIA
A EDAD TEMPRANA, PERO LUEGO
SULFATO DE MAGNECIO L0.000 REDUCIRLA EN EDAD POSTERIOR
Y
CLORURO DE SODIO 20,000
DISMINUYE LOS TIEMPOS DE FRAGUA, INC
CLORURO DE CALCIO 50,000 REMENTA LA RESISTENCIA A EDAD TEMP
RANA Y LA REDUCE A EDAD POSTERIOR
CLORURO DE MAGNESIO 40,000
SALES DE HIERRO 40,000
FOSFATOS, ARSENATOS, BORATOS 500
RETRASA LOS TIEMPOS DE FRAGUADO
SALES DE ZINC, COBRE, PLOMO, 500
MANGANESO
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ACIDOS INORGANICOS 10,000 PH NO MENOR QUE 3.0

HIDROXIDO DE SODIO 500
SULFITO DE SODIO 100 DEBERIA PROBARSE EL CONCRETO
AzUCAR 500 AFECTA EL FRAGUADO

TABLA 6. NIVELES TOLERABLES DE IMPUREZAS EN EL AGUA
PARA LA FABRICACION DE CONCRETO

Los limites sugeridos por la Asociacion del Cemento Portland AASHO T-26
son los siguientes:

# PARAMETRO UNIDADES MAGNITUD
| | SULFATOS (SOL) MAX. mg/L 500

2 | CLORUROS (CL) MAX. mg/L 100

3 | MAGNESIO MAX. mg/L 2,000
L IONES DE BICARBONATO MAX. mg/L 400

5 | SOLIDOS EN SUSPENSION mg/L 700

6 | SOLIDOS INORGANICOS mg/L 600

7 | SOLIDOS ORGANICOS mg/L 100

8 | TURBIEDAD MAX. mg/L 2,000
9 |PH -- 6,0 -85

TABLA 7. LIMITES SUGERIDOS POR LA ASOCIACION DEL
CEMENTO PORTLAND AASHO T-26

3.4 Apuntes sobre el marco regulatorio vigente

Dentro de las condiciones higiénico sanitarias generales para el
establecimiento, operacion e inspeccion y clasificacion de los rastros, el
articulo 6 del Reglamento de Rastros para Bovinos, Porcinos y Aves,
Acuerdo Gubernativo No. 411-2002, establece que deberan preverse 500
litros de agua por cada porcino a ser faenado. Las instalaciones deberan
estar ubicadas en predios a no menos de dos mil quinientos metros de
poblaciones, escuelas, hospitales u otras instalaciones publicas de servicio.

Entre los niveles y requisitos de control técnico de proceso para los
rastros se pueden mencionar:
e Localizacion aislada de focos de contaminacion y ubicacion que no altere

el medio ambiente ni a terceros.

e Cerca perimetral o area de proteccién sanitaria.

e ——————
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e Agua y disposicion adecuada de los desechos sélidos. Presion entre 80 y
120 PSI para el agua de lavado.

e Corrales de llegada con area prevista de 1.0 m2 por c/porcino, techados
y con piso de concreto, con rugosidad antideslizante.

e Corrales de pre-sacrificio para bafo previo.

e Corrales de observacion y aislamiento.

e Area de lavado y desinfeccion de vehiculo.

e Bascula de peso de animales en pie.

e Bebederos.

e Areas para canales retenidas o en observacion.

e Refrigeracidon con capacidad para el volumen de sacrificio.

e Area de necropsia

e Depoésito para decomisos.

El agua de escaldado debera mantener una temperatura entre 54 y 56

©C donde el cerdo debera permanecer por un tiempo relativamente corto.

También deberan considerarse los parametros y sus limites maximos
permisibles establecidos para las descargas de las aguas residuales, segun lo
determina el Acuerdo Gubernativo No. 236-2006 sobre el Reglamento de las
Descargas y Reuso de Aguas Residuales y de la Disposicion Final de Lodos,
publicado en el Diario de Centro América el 05 de mayo de 2006. Los
parametros a que se refiere dicho acuerdo son la temperatura de las
descargas, contenido de grasas y aceites, materia flotante, solidos suspendidos,
nitrogeno total, fésforo total, pH, coliformes totales, arsénico, cadmio, cianuro
total, cobre, cromo hexavalente, mercurio, niquel, plomo, zinc y cloro, segun
las dimensionales establecidas en la publicacion, para cada uno de los
pardmetros mencionados.

Dicho reglamento fue publicado por el Ministerio de Ambiente y Recursos

Naturales, el jueves 11 de mayo de 2006 en el Diario de Centro América. Este
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inicia con cuatro considerandos, los cuales se refieren al desarrollo social ligado
a la conservacion del ambiente, al mejoramiento de la calidad de vida que
propicia la Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente, a los niveles
de contaminacion que deben ser regulados para frenar la contaminacion de los
cuerpos de agua del pais y a la sostenibilidad del recurso agua en apoyo a la
certeza juridica para la inversion y la generacién de empleo respectivamente.
Lo anterior engloba responsabilidades de la sociedad civil, la administracion
publica y las municipalidades de la Republica de Guatemala. El reglamento se
subdivide en 12 capitulos. El primero indica las disposiciones generales; el
segundo contiene las definiciones; el tercero establece la elaboracion del
estudio técnico obligatorio y su contenido; el cuarto, la caracterizacion de las
descargas; el quinto y sexto tratan los parametros para las descargas de aguas
residuales a los cuerpos receptores y el alcantarillado publico respectivamente.
El séptimo se refiere a los parametros para aguas de reuso; el octavo capitulo
indica los pardmetros para lodos; el noveno, el seguimiento y evaluacion; el
décimo, las prohibiciones y sanciones. El undécimo y el duodécimo se refieren a
las disposiciones finales y transitorias respectivamente. El reglamento 236-2006
entré en vigencia el 12 de mayo de 2006. En el Capitulo IlIl, ESTUDIO
TECNICO, Articulos 5 y 6 se menciona la obligatoriedad de quienes descargan
aguas residuales, de elaborar un estudio técnico con el propésito de
caracterizar efluentes, descargas, aguas para reuso y lodos, documentando con
la informacion que ahi se indica. El estudio se debera actualizar cada cinco
afos. El articulo 68 sobre el plazo para la elaboracion del estudio establece que

para todos los casos debié haberse completado el sdbado 12 de mayo de 2007.

El Reglamento indica los parametros que deben evaluarse, asi como el
modelo para una reduccién gradual de la DBOs, segun el rango donde la
descarga se posicione en el inicio; ademas, establece metas para los diferentes
rangos, para los afios 2011, 2015, 2020 y 2024. También se incluyen los limites

maximos permisibles de los parametros indicados, en descargas de aguas
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residuales en cuerpos receptores, esteros (caso particular), en el alcantarillado
publico, y caracteristicas y modelo especifico para descargas de tipo especial.

Acerca del reuso el reglamento sefiala una clasificacion por tipo, de modo
que el tipo | es para riego agricola en general; el Il, es para riego de cultivos
comestibles; el tipo Ill, para acuicultura; el IV y V, para pastos y reuso en
recreacion, respectivamente. Ademas, establece los parametros y limites que
deberan respetarse para cada tipo de aguas para reuso. Las indicaciones
acerca de lodos son similares a las de reuso de aguas.

En lo que respecta al seguimiento y evaluacion de los estudios iniciales, los
entes generadores deberan muestrear como minimo dos veces por afio, con el
fin de actualizar o mantener vigente su informacion; y el criterio es segun la

cantidad de lodos generados por dia y las horas o tiempo de descarga diaria.

Este reglamento deroga el anterior, denominado Reglamento de Descargas
de Aguas Residuales a Cuerpos Receptores, de fecha 17 de febrero de 2005.
Acuerdo gubernativo 66-2005.

En el contexto centroamericano, el reglamento 236-2006 se une a una serie
de regulaciones que existen o estuvieron vigentes en la regién. Con el fin de

ilustrar su alcance, se presenta el siguiente cuadro comparativo.

ANALISIS COMPARATIVO DE REGULACIONES EN C.A.
RELACIONADAS CON LAS AGUAS RESIDUALES Y SU TRATAMIENTO
-AGOSTO DE 2008-
PAIS/ ) GUATEMALA EL HONDURAS NICARAGUA COSTA RICA
DESRIPCION SALVADOR
FECHA /EMISION Il DE MAYO 30 DE MAYO - I8 DE JuLIO 19 DE JUNIO
DE 2006 DE 2000 DE 2003 DE 1997
DECRETO
ACUERDO PROYECTO DE AC
TIPO DE GUBERNATIVO DECRETO LEY UERDO EziiEETIT\?O E;ZCOTZ'YZ
REGULACION -REGLAMENTO- No. 039 GUBERNATIVO /2003 MINAE
236-2006 -REGLAMENTO-
CONDIC. ACTUAL VIGENTE -- -- - VIGENTE
CUENCA DEL
ALCANCE NACIONAL NACIONAL NACIONAL LAGO NACIONAL
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-XOLOTLAN-
DISPOSICIONES OBJETO Y DISPOSICIONES DISPOSICIONES DISPOSICIONES
CAP. | GENERALES COMPETENCIA GENERALES GENERALES GENERALES
slosamo | SiSTEMAs b | TOECT e | pamameTros v | T
CAP. 2 TRATAMIENTO SALUD AUTORIZACION OBLIGATORIO
T | esmeo
ESTUDIO ANALISIS ANALISIS Y
TECNICO OBLIGATORIO APLICABILIDAD TRAN'fl':‘OR'AS REPORTES DE
CAP. 3 o OPERACION
CARACTERIZA- MUESTREO PARAMETROS LIMITES DE
CION, INCLUYE ANALISIS E P/ ANALISIS - VERTIDO
CAP. L4 LODOS INFORMES OBLIGATORIO
PARAMETROS MUESTREO,
REUSO DE ;
DE DESCARGA ANALISIS Y
A CUERPOS RngDUUAASLES REPORTES DE - NO INLCUYE
CAP. 5 RECEPTORES OPERACION
PARAMETROS DE REUSO
DESCARGA AL DISPOSICIONES LIMITES PARA L DE AGUAS
ALCANTARILLADO FINALES DESCARGAS RESIDUALES
CAP. 6 PUBLICO
B REUSO DE
';’:ii”:gggg - LAS AGUAS - PROHIBICIONES
CAP. 7 RESIDUALES
| SANCIONES
PARAMETROS
- PROHIBICIONES -— FIN
CAP. 8 PARA LODOS o
SEGUIMIENTO Y N METODOS DE . .
CAP. 9 EVALUACION ANALISIS
PROHIBICIONES Y N VIGILANCIA Y . .
CAP. 10 SANCIONES CONTROL
DISPOSICIONES N INFRACCIONES . .
CAP. I GENERALES ADM.
DISPOSICIONES
TRANSITORIAS L SANCIONES L L
FIN
CAP. 12 -
CAP. 13 -—- -—- INCENTIVOS -—- -—-
CAP. |4 -—- --- DISPOSICIONES -—- -—-
. L DISPOSICIONES . .
CAP. 15 TRANSITORIAS
CAP. 16 - --- VIGENCIA -—- -—-
----ULTIMA LINEA----
TABLA 8. COMPARACION DE CONTENIDOS DE LA REGULACION C.A.
Algunas conclusiones del analisis anterior se presentan a continuacion:
1. Los fines para lo que se han elaborado los distintos reglamentos son

similares. Lo anterior excluye el reglamento nicaragliense; éste es de menor
cobertura y esté ligado exclusivamente a la cuenca del lago de Managua o

Xolotlan.

23



2. Reglamentos muy elaborados podrian no gozar de aplicabilidad en la realidad
mientras que los que enfoguen de manera especifica la problematica por
resolver, podrian ser mas efectivos.

3. Las leyes marco como las de Guatemala, Honduras y Costa Rica son producto
de pugnas entre sectores afectados. Los incentivos, los ciclos escalonados de
cumplimiento de parametros, etc, denotan carencia de fuerza y falta de

respaldo hacia las leyes que se promueven.

4. GENERALIDADES DEL RASTRO DE PORCINOS —CECARSA—- UBICADO
EN ZONA 17, CIUDAD DE GUATEMALA

4.1 Etapas del proceso de produccién

El rastro de cerdos o Centro de Carnes S.A. / CECARSA se ubica en la zona 17
de la ciudad de Guatemala. Cuenta con una capacidad de faenado de 400
cerdos/dia. La jornada laboral es de las 8:00 a las 17:00 horas; periodo durante el
que se cubren dos turnos de faenado entre las 9:00 y 17:00 horas. El peso de los
cerdos varia entre 200 a 220 libras/cerdo en pie. Cada animal produce en
promedio 3.5 litros de sangre, de la cual un alto porcentaje se recupera mediante
una tolva y tuberia de conduccién y llenado. A esta parte del proceso se le
denomina degollado y desangrado. En promedio se estima un faenado de 400
cerdos/dia; dato que en épocas de fin de afio puede incrementarse hasta 600

cerdos diarios.

El proceso de produccidén incluye las siguientes etapas:

e Corrales

e Trampa de aturdido

e Zona de aterrizaje

e Degollado y desangrado

e Tanque de escaldado
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e Depilado y descascado

e Flameado y pulido

e Eviscerado

¢ Inspeccion sanitaria

e Sierra oreo y pesado de canales

e Cuartos de lavado e inspeccion de visceras

e Cuarto frio de almacenaje

Descripcion general del proceso de produccion

El cerdo es trasladado del area de corrales hacia la trampa de perturbacion
o aturdido. Se sujeta a la cadena transportadora donde iniciara su recorrido aéreo
y donde permanecera a lo largo de todo el proceso. Luego se deguella y desangra.
(En este punto se realiza un corte en el cuello, de tal forma que permite mantener

la cabeza adherida firmemente al cuerpo del animal).

FIGURA 4. PROCESO DE DEGOLLADO Y DESANGRADO
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FIGURA 5. LAVADO PREVIO AL TRASLADO HACIA EL
TANQUE DE ESCALDADO

Luego se procede a depilarlo evitando el pre cocimiento. Para esto se
sumerge el cuerpo completo en agua a 60 °C durante un periodo de tiempo

controlado.

FIGURA 6. TANQUE DE ESCALDADQ Y DEPILACION

Previo al flameado se cortan las patas, se eliminan bacterias impregnadas y
pelo restante. Posteriormente se continta con las etapas de eviscerado, corte en
medias canales, limpieza final y pesado. Durante el proceso se realiza la inspeccion

ocular para la prevision de zoonosis, principalmente en busqueda o deteccion de
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posibles problemas de cisticercosis y tuberculosis. Para el efecto se realizan cortes
transversales en los musculos maceteros y la inspeccién de glandulas especificas a
nivel del corte del degollado.

Como paso final y previo al trasporte, los cortes en media canal permanecen

en cuartos frios especialmente acondicionados para el manejo del producto

carnico.
DESVISCERADO (7) FLAMEADO (6)
LAVADO Y PESADO (9)
7 ESCALDADO (5)
7 ) d
4|__ DEGOLLADO Y DE
— SANGRADO (4)

CORRALES (2)
A

ATURDIDOR (3) BAscuLA (I)

A

s CORTE EN I/2 CANAL (8)

FIGURA 7. ESQUEMA GENERAL DEL PROCESO DE FAENADO
EN EL RASTRO DE CERDOS

En ese proceso se utiliza agua limpia en abundancia; en él sobresale el nivel
de consumo, el gasto en el area de corrales, el tanque de escaldado, la
recuperacion de visceras verdes en las areas de recepcion de visceras y de
clasificacion y lavado. Complementan dicho consumo, pero en menor escala, las
etapas de degollado y desangrado, el depilado y descascado, el pulido,

evisceracion y el corte en canal.

Cada una de las etapas del proceso incorpora la carga contaminante que
modifica las caracteristicas fisicas y quimicas del agua; el lavado diario de

excrementos de cerdo, restos de alimentos, sangre no recuperada en el proceso y

e ——————
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otros. Dichas aguas servidas son colectadas por tres redes de alcantarillado
independientes, las cuales no disponen de un sistema adecuado de tratamiento,
que luego son vertidas al drenaje municipal en tres puntos diferentes. Dicha
tuberia de drenaje municipal atraviesa el terreno de CECARSA en direccién norte —

sur, con tuberia A.C. 27” &, profundidad promedio 0.80 m y pendiente 2%.

4.2 Abastecimiento de agua potable

Se dispone de dos fuentes de abastecimiento: acometida municipal y pozo
mecanico propio. La primera proporciona una fraccion minima del agua utilizada
como resultado de la irregularidad en el servicio municipal en ese sector. La mayor
parte del agua se obtiene del pozo mecanico ubicado en la parte sureste del

predio.

4.3 Sistema de recoleccion y tratamiento de las aguas residuales

El plano de ubicacion del rastro de porcinos en la zona 17, ciudad de
Guatemala y el area destinada para la planta de tratamiento de aguas residuales

es el siguiente:
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COLINDANCIA

COLINDANCIA

ADMINISTRACION
CoR T TR

FIGURA 8.

El sistema de alcantarillado sanitario consiste en una red de tuberias de
cemento, en didmetros que varian entre 200 y 400 mm y una longitud total
aproximada de 150 m. La profundidad varia entre 0.40 y 1.50 m. Existen cajas de

registro construidas de concreto, a distancias menores de 50.0 m.

Para el tratamiento de las AR, afios atras se ejecutd un proyecto para la
produccion de biogas. Dicha infraestructura no se encuentra operando debido a
que el sistema exige costos de operacion elevados y no produce los niveles de
biogas esperados. Existen en el lugar, un desarenador para las descargas
provenientes de los corrales, un desengrasador para el efluente del proceso de
produccion, un tanque de bombeo construido de concreto reforzado, totalmente
enterrado, de seccién circular y 24 m* de capacidad, criba separadora de sélidos
gruesos de acero inoxidable en mal estado; la cual antecede a un tanque de

semienterrado de concreto reforzado, abierto en la parte superior y con capacidad

e ——————
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de 330 m3. Al final del proceso se cuenta con un RAFA (UASB) de 250 m3 de
concreto reforzado y campanas de fibra de vidrio los cuales servirian para colectar
el gas generado, para luego trasladarlo a un tanque tipo campana flotante de 98
m3. Los beneficios esperados eran lograr una disminucion de la contaminacion en
el efluente del rastro alimentando el sistema del reactor anaerobio de flujo

ascendente y obtener subproductos utiles como el bioabono y gas metano.

4.4 Consumos de agua en el Centro de Carnes S.A.

Los consumos de agua y generacion de residuos y subproductos medidos
por el rastro al mes de mayo de 2006, con una matanza promedio equivalente a

400 cerdos/dia se resumen de la siguiente forma:

CONSUMO Q
ACTIVIDAD DE AGUA % L/SEGUNDO L/CERDO RESIDUOS Y SUBPRODUCTOS
(m3/mes)
CORRALES 2L0 29 0.28 30.00 0.38 TM/MES - DE ESTIERCOL
ATURDIDO -- - - - CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA
DEGOLLADO Y DESANGRADO 24 3 0.03 3.00 15,3 TM/MES - DE SANGRE
ESCALDADO 108 13 0.13 13.50 TANQUE 460 GAL.SE AGREGA CAL
DEPILADO Y DESCASCADO - - - -- 1,37 TM/MES PELO Y CASCOS
FLAMEADO -- -- -- -- CONSUMO DE GAS PROPANO
PULIDO 2L 3 0.03 3.00 --
EVICERADO 2L 3 0.03 3.00 12,69 TM/MES LIQUIDO ABDOMINAL
17,93 TM/MES DESECHO V. VERDE
21,40 TM/MES VICERAS VERDES
VICERAS VERDES. CLASIFICACION
Y LAVADO 380 L6 0.44 47.50 --
INSPECCION SANITARIA -- - -- -- 11,71 TM/MES VICERAS ROJAS
SIERRA 2L 3 0.03 3.00 CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA
OREADO -- - -- -- 36,68 TM/MES CABEZA Y PATAS
PESADO -- - -- -- 324,81 TM/MES DE CARNE EN CANAL
TOTAL 824 100 0.97 103.00

TABLA 9. CONSUMOS DE AGUA EN EL CENTRO DE CARNES S.A. Z-17, GUATEMALA

Los datos anteriores son propios de CECARSA. Como medida comparativa se
presentan los siguientes consumos tipicos para las diferentes etapas del proceso,

segln un estudio realizado en México.?

ESPECIE INSUMOS SALIDAS
PORCINO AGUA PARA EL AGUA RESIDUAL IS LITROS
LAVADO DEL TRANSPORTE DBO5 1333.33 M6/L

Ver. Bibliografia. Evaluacion de riesgos de los rastros municipales.

e ——————
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(PESO VIVO PROMEDIO 100 KG) DESECHO SOLIDO 1.5 K6
BOVINO AGUA PARA EL AGUAD;%SS'DUAL ls;g ;';R::/L
(PESO VIVO PROMEDIO 250 KG) LAVADO DEL TRANSPORTE DESECHO SOLIDO 50 K6
TABLA 10. CONSUMOS DE AGUA EN RECEPCION DE CERDOS
ESPECIE INSUMOS SALIDAS
PESO DE LA CANAL 95 K6
PORCINO SANGRE L LITROS
(PESO VIVO PROMEDIO 100 KG) AGUA 6,0 LITRoS AGUA RESIDUAL 6 LITROS
DBO5 200,000 MG/L
PESO DE LA CANAL 238 K6
BOVINO AGUA PARA EL SANGRE 12 LITROS
(PESO VIVO PROMEDIO 250 KG) LAVADO DEL TRANSPORTE AGUA RESIDUAL 7 LITROS
DBO5 200,000 MG/L
TABLA 1I. CONSUMOS DE AGUA EN DEGOLLADO Y DESANGRADO
INSUMOS u SALIDAS
PESO DE LA CANAL DE
CERDO DESANGRADA 95 K6 PESO DE LA 93 K6
AGUA 60 L AGUA RESIDUAL 60 L
DBO5 5,000 MG/L
GAS ( SI SE USA COMO PELO DE CERDO 1,0 K6
0.5 m3 - -
COMBUSTIBLE) PEDACERIA (PIEL, GRASA, MUSCULO) 1,0 K6

TABLA 12.

CONSUMOS DE AGUA EN ESCALDADO Y DEPILADO

ESPECIE INSUMOS SALIDAS
CANAL DE CERDO EVISCERADA Y
PARTIDA 74 Ke
CANAL DE CERDO SIN PELO AGUA TRACTO INTESTINAL 10 ke
93 ke 40 LITROS PEDACERIA Y ORGANOS COMESTIBLES 3 Ke
SUBPRODUCTOS 5.5 K6
AGUA RESIDUAL L0 L
DBO5 1250 MG/L
CANAL DE BOVINO EVISCERADA Y
PARTIDA 125 Ke
TRACTO GASTROINTESTINAL 60 K6
CANAL DEzggsngN CUERO |00AiIUTAI;OS PEDACERIA Y ORGANOS COMESTIBLES 9 Ke
SUBPRODUCTOS 12 K6
AGUA RESIDUAL 100 L
DBO5 1,200 MG/L
CANAL DE AVE PARCIALMENTE
CANAL DE AVE SIN PLUMAS AGUA EVISCERADA o e
1995 Ko ND VICERAS NO COMESTIBLES 0.369 K6
AGUA RESIDUAL ND
DBO5 0.0.5 M6/L
TABLA 13 CONSUMOS DE AGUA EN EVISCERADO Y CORTE EN CANAL

En resumen, segun este estudio, en México se consumen en promedio 121
L/c, y el consumo en CECARSA es de 103 L/c. Las variaciones mas importantes se

encuentran en la etapa de recepcion y en la de escaldado. En términos generales

para el caso de CECARSA el consumo total por cerdo se considera aceptable.
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5. METODOLOGIA

5.1 Procedimiento

Se identificaron tres puntos para toma de muestras, que corresponden a los
lugares en los que el rastro descarga aguas residuales hacia el colector municipal:
1) Corrales, 2) Proceso de produccion y 3) Servicios sanitarios y lavados de piso de
cuartos frios. Ver anexo 1.

Considerando el tipo de fuente generadora de las aguas residuales, como
siguiente paso se seleccionaron los parametros representativos siguientes: 1) pH,
2) temperatura y 3) caudal. Todas las anteriores fueron medidas al momento de la
toma de muestras. Para la medicion del pH y la temperatura se utiliz6 un equipo
propiedad de la ERIS marca B&C, PH 125.2, pH/ORP meter. El caudal se midi6
mediante el método volumétrico. Los siguientes parametros fueron medidos en el
laboratorio de ERIS: 4) sélidos sedimentables, 5) solidos suspendidos, 6) solidos

totales, 7) sélidos volatiles, 8) DBOs, 9) DQO, 10) NOgs, 11) POA4.

5.2 Tipo de muestras

Con el fin de lograr buena representatividad de las muestras al momento de
qgue fueran analizadas en el laboratorio, se procedi6 de la forma siguiente: en total
se realizaron seis muestreos entre marzo y septiembre de 2007. En cada fecha de
muestreo se obtuvieron tres muestras compuestas de 3.78 litros cada una. Para la
integracion del volumen total de cada muestra se tomaron muestras parciales

durante periodos de nueve horas, con volimenes parciales a cada tres horas. Para

e ——————
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el resguardo de los volimenes parciales y totales de muestras capturadas desde el
inicio hasta su utilizacion en el laboratorio se requirieron hieleras portatiles y
abundante hielo. Los recipientes para recogida y almacenamiento de muestras

fueron de material plastico, color blanco, totalmente nuevos.

5.3 Cantidad representativa de muestras®

Como consecuencia de las variaciones aleatorias tanto del procedimiento
analitico como la presencia de algun constituyente en el punto de muestreo, una
muestra simple es insuficiente para obtener el nivel deseado de incertidumbre. Si
es posible conocer la desviacién estandar en todo el proceso, entonces el nimero

de muestras por requerir se puede calcular mediante la ecuacion:

N 2 (t*s / U )?
Donde:
N= Numero de muestras por tomar.
t= Prueba t de Student para un nivel de confianza dado.
s= Desviacién estandar global.

U= Nivel aceptable de incertidumbre.

5.4 Analisis de laboratorio

Se utilizaron las instalaciones del Laboratorio de Analisis de Aguas
Residuales de ERIS. Los andlisis de muestras se realizaron para todos los casos, un
dia luego de la toma de muestras en periodos de 11 horas. En el laboratorio se
atendieron las recomendaciones para el analisis de muestras del Standard Methods

(APHA, 1992).

> El calculo del nimero de muestras se puede consultar en la Figura 1060:1, pagina 1-23, Standard Methods, 1995.
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Para la determinacion de la DBOs en las tres muestras obtenidas en cada
uno de los 6 muestreos, se utilizd6 el método de dilucion — Winkler azida. Como
medida de comparacion de los resultados obtenidos, en dos ocasiones se
realizaron mediciones paralelas de la DBOs mediante el método directo o
respirometro. Ambos resultados fueron congruentes. Para la medicion de la DQO
se utilizd el método de microdigestién y colorimetria Hatch para DQO con viales
para muestras claras de 0 — 150 y 0-1500. Dados los altos niveles de DQO
obtenidos desde el inicio, principalmente en las muestras obtenidas en los puntos
(1) y (2), debieron realizarse diluciones con agua desionizada para que luego fuera
calculado el resultado final por simple calculo aritmético. El digestor utilizado fue
un equipo marca HACH, COD REACTOR, viales de dicromato de potasio, a 150 °C,
durante dos horas. Las mediciones se realizaron en el espectrofotémetro con
longitudes de onda de 620 nm en el rango alto y 435 nm en el rango bajo.

En la determinacion de solidos sedimentables se utilizaron conos Imhoff con
volumenes de muestra de 1.0 litros. Para los solidos suspendidos se utilizaron
fitros membrana de celulosa de 45 micrones previamente pesados. El
procedimiento consistié en filtrado de muestra, aplicacion de secadora entre 103-
105 ©C durante 1.0 hora y luego desecado entre 15 y 20 minutos. Finalmente se
procedié al pesado en la balanza analitica para la resta matematica y la obtencién
del peso del contenido en cada membrana. Para los sélidos totales se utilizaron
crisoles Gooch previamente pesados. Aplicacion de las muestras, luego aplicacion
de bafo Maria, luego horno y finalmente mufla, para el pesado final del contenido.

Los sélidos volatiles se obtuvieron por diferencia entre el pesado luego del
horno, desecado y enfriamiento controlado y el peso obtenido luego de pasar la

muestra por la mufla.
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FIGURA 9. MEDIDOR PARA PH Y TEMPERATURA

5.5 Consideraciones finales de la metodologia aplicada

El presente estudio reconoce las expectativas de la administracion en lo
relacionado al posible incremento en los servicios que el rastro presta, en el corto
mediano y largo plazo; y toma en consideracion los efectos en la propuesta de
tratamiento de las AR. Como medidas de control de los resultados, la investigacion
hace referencia a datos obtenidos en investigaciones similares aplicadas al

tratamiento de AR generadas en rastros de cerdos.

6. RESULTADOS Y ANALISIS

Los resultados parciales de la caracterizacion de las fuentes generadoras de
aguas residuales individuales dentro del rastro pueden revisarse en el Anexo Il.

Los resultados de mezcla entre las tres fuentes generadoras de aguas
residuales y la mezcla parcial de las aguas residuales del area de proceso de

produccion y cuartos frios se presentan en las siguientes tablas:
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RESULTADO DE PROMEDIOS PONDERADOS TOTALES (Puntos #1,2y 3)
SOLIDOS
Parametro pH Temp Qmd Sed. Suspen. Tot. Volat. DBOs DQO NO3 PO4 DQO/DBO5
Unidades u EC Lis cm?3/L 1 hora mg/L mg/L mg/L mg/L mg mg/L mg/L
NGO 29001 6.5<pH<8.5 34°C 1,000 10
Reg 236-2006 6<pH<9 <40°C 3,500 1,500/ afio 2012 1,400 700
Condicion: Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
Fecha
12.03.2007 8.54 27.40 25 40.77 3,022 10976 6137.3 3,141 6,947 1325.7 100.19 221
03.05.2007 7.95 28.14 1.83 99.42 11,191 8822 6086.4 5,346 9,647 1295.2 85.16 1.80
16.08.2007 7.85 28.10 1.36 65.48 4,750 11995 8114.9 7,293 13,505 396.0 128.36 1.85
17.08.2007 7.65 27.81 1.29 109.40 11,599 26141 9683.0 4,263 11,678 808.3 46.60 2.74
20.09.2007 7.25 29.90 2.58 29.21 1,003 4484 3469.8 5,535 14,191 1576.2 72.69 2.56
21.09.2007 7.18 32.09 2] 28.16 2,117 4026 33735 2,372 12,917 1756.8 47.93 5.45
RESULTADO 7.74 28.91 1.86 62.08 5613.74 11073.94 6144.15 4658.15 11480.56 1193.03 80.16 2.46
TABLA |4. MEZCLA DE RESULTADOS PTOS #1,2Y 3
RESULTADO DE PROMEDIOS PONDERADOS (Puntos# 2 Y 3)
SOLIDOS
Parametro pH Temp Qmd Sed. Suspen. Tot. Volat. DBOs DQO NO3 PO4 DQO/DBO5
Unidades u °C Lis cm?/L 1 hora mg/L mg/L mg/L mg/L mg mg/L mg/L
NGO 29001 6.5spH<8.5 34°C 1,000 10
Reg 236-2006 6<pH=<9 <40°C 3,500 1,500/ afio 2012 1,400 700
Condicion: Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
Fecha
12.03.2007 8.49 30.62 0.83 15.37 998.48 6463.83 3474.48 2460.63 3642.55 1017.96 46.15 1.48
03.05.2007 7.57 30.55 117 19.28 1142.77 4987.53 3646.74 3720.88 4493.94 1041.97 42.00 121
16.08.2007 7.85 29.78 0.79 18.43 1379.89 12162.85 4957.47 |.--4813.97.-.-| 8904.46 624.00 62.25 1.85
17.08.2007 7.51 30.76 0.76 17.88 3388.43 6920.62 3604.05 1892.24 7617.37 576.94 44.23 4.03
20.09.2007 6.75 31.42 2.04 17.35 734.65 3524.49 2535.29 1706.20 14643.82 1479.90 27.87 8.58
21.09.2007 6.93 34.49 217 14.34 1369.65 4304.58 3312.90 2114.86 12760.61 1654.42 25.46 6.03
RESULTADO 7.52 31.27 1.29 17.11 1502.31 6393.98 3588.49 2378.96 8677.13 1065.87 41.33 3.65
TABLA I5. MEZCLA DE RESULTADOS PTOS #I Y,2

El analisis de resultados y las condiciones de biodegradabilidad en los dos

escenarios de mezcla lleva a la conclusion de que debe realizarse un tratamiento

unificado para los tres efluentes.

Para la evaluacién de las condiciones de biodegradabilidad y los métodos de

tratamiento recomendables, referirse al siguiente cuadro:

RELACION DQ0O/DBO

CONCEPTO

METODOS DE TRATAMIENTO

MAYOR QUE 5,0

No DEGRADABLE

FisicoquiMicos

ENTRE 3,0 Y 5,0

REALIZAR ESTUDIOS

FisicoquiMIcos - BIOLOGICOS

ADICIONALES DEPENDIENDO DE ESTUDIOS ADICIONALES
MENOR QUE 3,0 DEGRADABLE FISICOQUIMICOS Y BIOLOGICOS
TABLA |6. RELAQIQNJD_QQLDw_DE_LAS_AﬂiAS_LND_LLSlRJALES{

Los resultados obtenidos individualmente en los puntos No. 1 y 3 son

favorables. Incluso el punto No. 3 podria prescindir de un tratamiento y cumplir

8 Ministerio de medio ambiente. 2002. Guia de formulacién de planes de pretratamiento de efluentes
industriales. Colombia. Cuadro 5.1, 63 p.
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con la norma. En contraposicion se observa que en el punto No.2 existen
condiciones extremas, lo cual permite concluir que deberan utilizarse los caudales
No. 1 y 3 para diluir y reducir los niveles extremos calculados para la mezcla, en
especial en el punto No.2, donde el caudal tiene una significancia del 53% de las
AR totales generadas por dia.

Un aspecto importante es la forma como se genera el caudal del punto
No.1, el cual representa 30.5% del caudal total de mezcla. El lavado de corrales se
delega a un empleado de servicios, quien toma la decision de lavar, segun los
niveles de excretas acumulados en los corrales. Para evitar condiciones toxicas en
el afluente a la PTAR, esa funcion se deberd establecer en tiempos de 30
min/hora.

Para la obtencién de los resultados definitivos se calcularon los parametros
estadisticos de cada grupo de resultados parciales. Se tiene en cuenta que cada
uno de los efluentes goza de propiedades diferentes entre si y disponen de
distintos niveles de ponderacion en funcién del porcentaje de caudal que
representan con relacion al caudal total. Se seleccionaron los valores que
representaran cada parametro; esto se resume en el siguiente cuadro, Yy
simultdneamente constituyen los objetivos de reduccion del tratamiento de las AR
qgue se propondra para El Centro de Carnes S.A. en funcién de lo exigido por el
Reglamento 236-2006:

OBJETIVOS DE REDUCCION DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO A IMPLEMENTAR BASADO EN EL REGLAMENTO 236-2006
PARAMETRO DIM RESULTADO  NORMA OBJETIVO DEL TRATAMIENTO
pH u 7.74 6<pH=<9 CUMPLE
temperatura °C 28.91 <40°C CUMPLE
Q md L/s 1.86 NO APLICA
Sol Sed m3/L -1 hor 62 NO APLICA
Sol Suspend * mg/L 5,614 3,500 REDUCIR 50%
Solidos Totales * mg/L 11074 1,000 REDUCIR 95% (NORMA NGO 29001)
Solid. Volatiles mg/L 6144.1 NO APLICA
DBO5 * mg/L 4,658 1500 REDUCIR 70%
DQO mg/L 11,481 NO APLICA
NO3 mg/L 1193.0 1400 CUMPLE
PO4 mg/L 80.16 700 CUMPLE
DQO/DBO5 2.46 CONDICION DE BIODEGRADABILIDAD: BUENA

TABLA 17 OBJETIVOS DE REDUCCION DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO

* QUE EL PARAMETRO SE ENCUENTRA FUERA DE ALGUNA DE LAS NORMAS CONSIDERADAS.
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El modelo de tratamiento propuesto prestara especial atencion a la
reduccion de los solidos totales. Debera reducir la DBOs a 70% del valor inicial. La
reduccion de los solidos suspendidos debera ser como minimo del 50%.

Un resumen de la mezcla de caudales de los puntos #1, 2 y 3 y un dato
para control de los resultados del calculo de mezcla se presentan respectivamente,

en los siguientes cuadros:

RESUMEN

Volumen de agua total diario: 51.447 m3/dia
Volumen total mensual: 1337.619 m*mes
Caudal promedio total: 1.860 L/s
Cerdos/dia 400.0 Cerdos/dia
Volumen por cerdo 128.6 L/cerdo
Cerdos/dia futuro 600.0 Cerdos/dia
Caudal promedio total futuro: 2.79 L/s

Caudal promedio puntos #2 y #3 1.293 L/s
Volumen promedio puntos #2 y #3 diario: 41.90 m¥/dia
Volumen promedio puntos #2 y #3 mensual: 1089.27 m3mes

TABLA I18. RESUMEN DE RESULTADOS DE MEZCLAS DE CAUDALES
PTOS #1.2 Y 3 YPTOS #2Y3

CONTROL DE RESULTADOS
Tratamiento de efluentes industriales Colombia
Pag. 40 Mataderos: 6.4 kg/Ton-DBOsg
CECARSA: 210 Lb/cerdo
400 cerdos/dia
84000 Lb/dia
38.18 Ton/dia-carne
4658.15 mg/L-DBOs
1.29 L/s
9 Horas/dia
195.15 kg/dia - DBOs
5.11 kg/Ton- DBOs

TABLA 19. CONTROL DE RESULTADOS EN EL CALCULO DE MEZCLA BASADO EN
EL NIVEL DE CARGA CONTAMINANTE OBTENIDA?

" Ministerio del Medio Ambiente. 2002. Guia ambiental para la formulacion de pretratamiento de efluentes
industriales. Colombia. Cuadro 4.2 / 40 p.
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7. DISENO Y DESCRIPCION DE LAS UNIDADES DEL SISTEMA DE
TRATAMIENTO
La propuesta considera los siguientes aspectos:
a. Cantidad de AR a tratar
b. Calidad del efluente
Las exigencias de cumplimiento establecidas en la regulacion vigente

c
d. Disponibilidad econémica para inversiones en infraestructura

@

La calidad futura del cuerpo receptor
f. Crecimiento de la produccién en el mediano plazo

g. Disponibilidad de area

Dado que es necesario tratar las AR cuyas caracteristicas de salida las establece
la normativa vigente, el sistema de tratamiento completo, por definicién incluye:

1. Pre tratamiento

2. Tratamiento primario

3. Tratamiento secundario

4. Tratamiento terciario

El tratamiento de las AR incluye prioritariamente la utilizacion de los elementos
de infraestructura u obras de arte existentes que fueron parte del sistema de

tratamiento para la generacién de biogas.

7.1 Descripcidn de la propuesta y sus componentes

La mayor desventaja del elemento desarenador en el afluente de corrales es
gue el caudal no es constante; llega a condiciones de Q=0 L/s, una cantidad
considerable de veces por dia. El caudal medido fluye de forma intermitente segun
las necesidades de bafio y reduccion del estrés en los cerdos, limpieza en corrales
y lavado del transporte luego de haber realizado la entrega de los animales en la

bascula. Esta condicién crea la dificultad de que el desarenador con frecuencia
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opera como sedimentador, con ello entorpece el proceso y genera un problema
operativo en el dispositivo de pretratamiento.

De las pruebas de laboratorio realizadas al punto de muestreo No.l, se
encontré que los solidos sedimentables varian entre 88 y 250 cm3/L-hora, y se
determind que menos del 1% del volumen corresponde a particulas arenosas.

Dadas todas las consideraciones anteriores y tomando en cuenta que el caudal
que aporta el punto No.1 es el 30% del caudal total, se recomienda la eliminacion
de dicho componente. De otra forma debera considerarse la construccion de un
tanque de compensacion previo al desarenador, que permita operar con un caudal
continuo de 24 horas/dia. La observacion anterior no se tomara en consideracion
para la definicion de la propuesta final de tratamiento. El resumen de los caudales

por cada punto de aporte, puede apreciarse en el siguiente cuadro:

0 (00 o 000 VoL/piA 0000000
00mooa moom 0o LKy (30
0000 amao aon 00m aoo
000D [ aoo aomo goo
000D Qmon M0 0mo 0oa
z i Mo I Mo

1. MES DE 24 DiAS LABORALES
2. 50% DE DESCARGA EN 9 HORAS LABORALES/DIA

TABLA 20. RESUMEN DE APORTES DE CAUDAL POR CADA PUNTO DE MUESTREO

7.2 Propuesta de pretratamiento

El sistema se compone de las siguientes unidades y modificaciones a la
infraestructura existente: Descarga punto No. 1. Se anulara el desarenador
existente mediante un canal con tuberia PVC ASTM D-3034 125 PSI, 6"@, largo 8
m. La descarga hacia el alcantarillado publico municipal debera sellarse. En la
descarga punto No. 2 se propone la modificacion de la caja unificadora de
caudales, incluyendo una valvula en la descarga hacia el tanque trampa de grasas,

y descarga extra con valvula, ambas tipo compuerta HG- 6”@, esta ultima para el
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vertido separado y eventual de efluentes con plaguicidas (para cuando se fumigue
la planta de produccion).

La descarga hacia el alcantarillado publico municipal debera sellarse. En el
punto No. 3 se debera construir un tanque de rebombeo. CDT 5.0 m, Q= 0.3 L/s.
(Potencia tedrica = 0.015 Hp.) Ver en el mercado bomba para sdlidos @<2”, de Va
Hp, o0 en su defecto ¥2 Hp, con control de flote. La salida hacia el alcantarillado
publico municipal debera sellarse. Los tres caudales indicados hasta ahora, se
unirdn en una caja unificadora de caudales que se construira a 40.0 m de distancia
del punto No.1 en direccién hacia la PTAR. Ver detalles en anexo IV.

Posterior a la caja unificadora de caudales se construird adjunto, a 1.0 m en
direccion a la PTAR, la etapa final del sistema de pretratamiento conformado por
una caja para toma de muestras, aforos volumétricos y rejillas para la retencion de
solidos gruesos y materia flotante de gran volumen. Ver detalle en anexo V. La
conduccion del caudal total entre la caja para toma de muestras y el tratamiento

primario debera asegurarse con tuberia PVC SDR 35, ASTM d-3034, 8", largo 75 m.

7.3 Propuesta de tratamiento primario

Se utilizara el tanque de concreto reforzado, totalmente enterrado; de
seccion circular, con tapadera metélica removible, al cual se le denominara tanque
homogenizador-sedimentador. Del volumen total del tanque (25.5 m3) se
dispondran 18.85 m3 (tiles, con entrada de tuberia de alimentacion CIE= 2.0 m.

Se dispondran 13.5 m3 en la parte inferior para la camara de sedimentacion
de lodos primarios (4.40 m desde el fondo hacia arriba). La cAmara superior de 1.6
m de alto, medido desde los 2.0 hacia abajo, vol. 5.0 m3, conformara la camara
del sobrenadante, lo que generard un tiempo de retencioén inicial en el agua, de
8.87 horas (sin lodos acumulados) hasta 2.35 horas, cuando los lodos hayan
alcanzado el volumen total de 13.5 m3, para lo que se han calculado 17 dias, a un
ritmo de 0.70 m3/dia.

El caudal de agua se bombeara en su totalidad al tratamiento secundario.

Esto se realizara de forma continua y permanente, mediante una bomba principal y

e ——————
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una auxiliar, las que trabajaran alternadamente en periodos de 24 horas. Seran
para soélidos, 2”@, CDT 15.0 m, Q= 0.55 L/s y dispondran de un control de flote,
con arranque a los 2.0 m de profundidad del tanque y pararan a los 3.6 m de
profundidad. También se dispondra de dos bombas para solidos, ubicadas en el
fondo del tanque, 4”@, CDT 15.0 my Q= 3.3 L/s, para la extraccion de lodos.

Estos equipos se alternaran en su funcionamiento y se automatizaran para
gue operen cada 17 dias. La descarga de lodos primarios la haran hacia los patios
de secado. Ver planos del tanque y memoria de calculo en anexos VI y VII

respectivamente.

7.4 Propuesta de tratamiento secundario

El reactor anaerobio de flujo ascendente de 250 m3 y 52.27 m2 de area
transversal, deberd ser modificado de tal forma que el area aprovechable sea
Gnicamente un cuarto del area total, con un volumen de 62.33 m3. (Dividiendo el
area total en 4/4). Esto generara tiempos de retencion hidraulica de 31.28 horas
con el caudal actual y 20.85 horas con el caudal futuro. Generara con el caudal
actual una carga superficial del 0.15 m/hr (ideal 0.5 m/hr); en el futuro se
modificara a 0.23 m/hr.

Finalmente, la carga volumétrica se ubicara en 8.81 kg DQO/ms3-dia (debe 5
<CV<10), con el caudal actual y se modificara en el futuro a 13.21 DQO/m3-dia kg.
Ver anexos VIl y IX, de los planos y la memoria de célculo de la evaluacion del

reactor respectivamente.

7.5 Propuesta de tratamiento terciario y recirculacion interna

Se dispondra de un tratamiento terciario Unicamente para el 30% de las
aguas tratadas, equivalentes a 9.18 m3/dia y 220 m3/mes laboral. Para esto se
acondicionara el tanque de concreto reforzado, de secciébn rectangular,
semienterrado, de 3.4 x 7.0 x 15.73 y volumen util de 330.00 m3. En el extremo
del tanque, hacia el UASB, se acondicionara a lo ancho un muro transversal de

0.30 x 3.40x 7.0 m a un metro de distancia y paralelo al ancho de 7.0 m. El tanque

e ——————
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de cloracion dispondra de un volumen util total de 21.0 m3 (3.0 x 7.0 x 1.0). El
volumen de agua por clorar debera alcanzar dentro del tanque previsto, una altura
de 0.5 m, e ingresara al tanque en forma continua, un caudal de 0.165 L/s. Tendra
un tiempo de contacto de 3.5 horas y la concentracién de cloro residual esperada
serd de 0.1 a 0.2 mg/L, aplicando una dosis de hipoclorito de calcio (Ca(OCIl)2) al
70%.

La dilucion se hara en el tanque indicado en el anexo IX. En ningun
momento debera excederse la concentracion de cloro residual esperada, ya que su
retorno al sistema de tratamiento sera perjudicial para el medio biolégico dentro
del reactor anaerobio de flujo ascendente.

La recirculacion del caudal tratado sera exclusiva para el lavado de piso de
corrales. Se instalara un equipo hidroneumético, 30-50 psi, con capacidad minima
para producir 0.165 L/s. La red de distribucion de agua tratada se construira con
tuberia PVC C-160, 1”@, 212 m de longitud, con cuatro tomas para manguera de
Ya'D.

Los elementos descritos que componen el sistema de tratamiento de aguas
residuales propuesto para el rastro de porcinos se resumen en el esquema

siguiente:
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FIGURA 10. ESQUEMA GENERAL DE LA PROPUESTA DE LA PTAR

7.6 Costos constructivos

El presupuesto actualizado para la ejecucion de las modificaciones a la

infraestructura actual asciende a un monto estimado de Q 254,247.98 e incluye los

renglones de trabajo indicados en el presente informe, los cuales se resumen en el

anexo Xl.

7.7 Estimacion de costos operativos de la PTAR

El presupuesto de los costos operativos del sistema de tratamiento

propuesto es como se detalla a continuacion:
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Tipo de cambio Q/US $:Q 8.09/US $ (25.05.2010)

(00000 0000 0MO00 000000000

00m DESCRIPCION [000mooo 0 O0MO0mD | 00000000 OO0000
0 CoNDUCCION DEL AFLUENTE A LA PTAR Q197.39
[0 000000D0mO000C00mO0mMmano0mmobmoo0momoooom
BoMBA PARA sOLIDOS, CDT 5M, 0.3 L/s, 2"@,CONTROL DE FLOTE momo kw-H 0mo [momao 0momao
0 O[I0idO0mmdoooo0moooo00moooo0d00m0o00a000 (10000
0 EaquiPo DE BOMBEO PARA SOLIDOS. CDT 15,0 M, Q 0.55 L/s 0oomo Kw-H 0omo gooomao pooomo
00 EaquiPo DE BOMBEO PARA SOLIDOS. CDT 15,0 M, Q 3.3 L/s [moo Kw-H oo 1mmo 1mmo

0 [O00000000MmMmOon

00 EaquiPo DE BOMBEO PARA SOLIDOS. CDT 15,0 M, @ 3.3 L/s [ Kw-H [ano [0am [0am
0 T. TERCIARIO / TANQUE DE CLORACION PARA LAVADO DE oooomao
[ooooooo
[ EQuUIPO HIDRONEUMATICO PARA RECIRCULACION INTERNA. 3/4 HP 30-
[000ID00D0mMmomm [maooa Kw paoo nooomo nooomo
O HIPOCLORACION [mmoo Kg ooooma noomo noomo

000000 Q1,354.42

TABLA 2. RESUMEN DE COSTOS OPERATIVOS DE LA PTAR

8 RESULTADOS ESPERADOS
8.1 Condiciones esperadas en el efluente de la PTAR
La informacién del rastro en relacién a las AR generadas se resume en el

siguiente cuadro:

RESUMEN DE INFORMACION - AGUAS RESIDUALES - CECARSA-
PROPIETARIO: CENTRO DE CARNES S.A. / CECARSA
RESPONSABLE: ING. CARLOS BOBURG MORALES.
GUATEMALA 0l DE ENERO DE 2008

No DESCRIPCION u CANTIDAD OBSERVACIONES

| CERDOS FAENADOS POR DIA (ACTUAL) ¢/p 400 PROMEDIO DIARIO

2 CERDOS FAENADOS A FUTURO c/p 600 PLANES DE CRECIMIENTO A MEDIANO PLAZO

3 CONSUMO DE AGUA POR CERDO L/c 128.6 VALOR MEDIDO. LITERATURA RASTROS = 140 L/c

L CONSUMO DE AGUA POR DIA M3/D 5.4 MATANZA DIARIA PROMEDIO DE 400 ¢/D

5 CONSUMO DE AGUA POR DIA (FUTURO) M3/D 77.1 MATANZA FUTURA PROMEDIO DE 600 c/D

6 PRODUCCIONDE SANGRE X CERDO L/C 4.0 PARA PESO PROMEDIO DE 100 KG/CERDO

7 HORARIO LABORAL DIARIO H/D 9.0 8:00 - 17:00 HORAS DE LUNES A VIERNES

8 PARAMETROS REPRESENTATIVOS AR

8.1 SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES MG/L 56I4 REGLAMENTO 236-2006 REQUIERE 1000 MG/L
8.2 DBO5 MG/L 4L658 ARTICULO #27 ARO 2024: 200 MG/L

8.3 DBO5 Ke/D 195 ARTIICULO # 26 DEL REGLAMENTO 236-2006

TABLA 22. RESUMEN DE LA CARACTERIZACION DE LAS AGUAS RESIDUALES DEL RASTRO

El sistema de tratamiento propuesto para las aguas residuales del rastro es
un sistema fisico-biolégico entre el tratamiento primario y secundario

respectivamente y cuya denominaciéon comun es un tratamiento biologico. Por lo
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tanto, la reduccion de DBOs podra ser de 95% < DBOs < 99%. Al hacer el balance
de masa y asumiendo una reduccion de la DBOs del 85%, el valor final sera de 699
mg/L, que es igual a un valor inicial de 195 kg/dia reducido a 29.25 kg/dia-DBOs.
Para el caso de los sélidos suspendidos totales se esperaria una reduccién
>905%. De alcanzarse una eficiencia del 92% se reducira de 11.074 mg/L a 886
mg/L. Por ultimo, para los sélidos suspendidos se espera una reduccion del 95%,

desde un valor inicial de 5614 mg/L a un valor final de 561 mg/L.

8.2 Objetivos de reduccién. Decreto 236-2006
El modelo de reduccion progresiva para CECARSA, segun el articulo 28 del
Decreto 236-2006 referente a los limites maximos permisibles de descargas de

aguas residuales al alcantarillado publico, es el siguiente:

RESULTADOS CERCARSA -OCTUBRE 2007-

DBO5: 4658 mg/L
Caudal: 6.70 m3/h 1.86 Lis
Operacion: 9 h/d
VID: 280.71 Kg/d

la FASE DE APLICACION / DURACION 5 ANOS

Carga inicial fase 1, CI: 3000<EG<6000 6000<EG<12000 | 12000<EG<25000 | 25000<EG<500000 50000<EG<250000
Reduccion, %: 10 20 30 35 50
Reduccion, Kg/d: 28.07 0.00 0.00 0.00 0.00
Carga final fase 1, CF: 252.64 0.00 0.00 0.00 0.00

2a FASE DE APLICACION / DURACION 4 ANOS
Carga inicial fase 2, CI: 3000<EG<6000 6000<EG<12000 12000<EG<25000 25000<EG<500000 50000<EG<250000
Reduccion, %: 10 20 40 45 50
Reduccion, Kg/d: 25.26 0.00 0.00 0.00 0.00
Carga final fase 2, CF: 227.37 0.00 0.00 0.00 0.00

3a FASE DE APLICACION / DURACION 5 ANOS
Carga inicial fase 3, CI: 3000<EG<6000 6000<EG<12000 12000<EG<25000 25000<EG<500000
Reduccion, %: 50 70 85 90
Reduccién, Kg/d: 113.69 0.00 0.00 0.00
Carga final fase 3, CF: 113.69 0.00 0.00 0.00

4a FASE DE APLICACION / DURACION 4 ANOS
Carga inicial fase 4, CI: 3000<EG<6000 6000<EG<12000
Reduccion, %: 40 60
Reduccién, Kg/d: 45.47 0.00
Carga final fase 4, CF: 68.21 0.00

EG: Ente Generador
VID: Valor Inicial de Descarga

TABLA 23. OBJETIVOS DE REDUCCION DE CECARSA, DECRETO 236-2006
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8.3 Produccion de biogas

Por la naturaleza de la solucion que se propone para el tratamiento de las
aguas residuales del rastro de porcinos en zona 17, el sistema tendra la capacidad
para generar biogas. Este objetivo, ain cuando escapa a los fines del presente
estudio de investigacion, en el anexo XlI se adiciona una memoria de célculo, en la
que pueden apreciarse los resultados esperados y el valor econémico del sub
producto.

En resumen, podria obtenerse un total de 16 m3/dia de biogas, con un poder
calorifico de 5.98 Kw-h/m3, equivalentes a 95 Kw/hora al mes, con un valor

econémico de Q 5,466.15 /mensuales.

9. CONCLUSIONES

1. Las aguas residuales generadas por el rastro de porcinos de la zona 17, ciudad
de Guatemala, son biodegradables, siempre y cuando se mantenga un buen
control de la descarga generada en corrales. Dicho control se refiere a que las
descargas del lavado de pisos de corrales deberan estar presentes durante el
50% de las horas laborales, ya que de otra forma, la suma de las descargas del
proceso de produccién y lavado de pisos en cuartos frios transformaran el
afluente a la PTAR en aguas tdxicas para el medio de digestion biologico del
UASB.

2. El reuso del efluente de la PTAR del rastro de porcinos en la zona 17, ciudad de
Guatemala, no es posible, dada su ubicacion geografica y su descarga mas
favorable es al colector municipal. Aun asi, las caracteristicas del agua tratada,

las hacen especialmente adecuadas para aplicaciones forestales.
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. Aun cuando el reglamento lo excluye de la categoria de reuso, la recirculacion
de agua tratada para lavado de pisos de corrales representard un ahorro

mensual de agua bombeada del pozo, equivalente a 250 m3/mes.

. Tomando como medida de comparacion otros estudios similares realizados en
Colombia y México respectivamente, se pudo determinar: 4.1) La carga
contaminante aplicada a las aguas residuales por el Centro de Carnes S.A.
representa el 80% de la magnitud medida en el mismo tipo de efluentes. 4.2)
El consumo de agua por cerdo en el Centro de Carnes S.A. representa el 94%

del consumo promedio medido en otros estudios similares.

Los costos constructivos de las modificaciones propuestas a la infraestructura
existente, ascienden a Q 254,247.98 (Tipo de cambio Q/US$: Q 8.09/US$). Los
costos operativos mensuales del sistema de tratamiento propuesto al mes de
junio de 2010 ascienden a Q 1 354,42.

El volumen total del UASB existente es cuatro veces mayor al volumen del
medio necesario para el tratamiento biolégico del efluente del rastro. Esto
significa que para lograr un balance adecuado entre los tiempos de retencion
hidraulica, carga superficial y volumétrica, dentro de los rangos recomendables
de operacion, es necesaria su modificacion; de tal forma que el area

aprovechable del reactor se reduzca de 52.0 m2 a 13.1 m2.

Los trabajos inevitables de fumigacién dentro del rastro, especialmente en el
area de faenado, deberan acompafiarse de actividades de operacion que
implican la apertura y cierre de valvulas en la caja de vertido de las AR hacia la
trampa de grasas, de forma que las aguas iniciales del lavado de los residuos
de los plaguicidas sean vertidos temporalmente a un pozo de absorcion,
evitando la contaminacion del afluente a la PTAR y la consecuente destruccion

del medio bioldgico del tratamiento.

48



8. Es necesario instalar cajas para medicion de caudales, toma de muestras y

10.

rejillas de desbaste, en el afluente y efluente de la PTAR respectivamente. La

caja del efluente no incluira las rejillas para soélidos.

La hipdtesis planteada se cumple con respecto a las caracteristicas tipicas de
las aguas residuales generadas en rastros de porcinos; no asi en lo relacionado
a los sistemas de tratamiento ya que estos deben desarrollarse como una
solucion propia a las condiciones del afluente y se disefian en funcion de las
caracteristicas de salida esperadas, las cuales estan establecidas en la

regulacion especifica.

RECOMENDACIONES

Mantener control en el vertido de aguas residuales en el lavado de corrales, de
forma que puedan mantenerse condiciones biodegradables en el afluente a la
PTAR. Tiempo de vertido > 50% del tiempo de operacién diaria del rastro.

Para la operacion permanente del UASB es indispensable efectuar las
modificaciones propuestas en la caja unificadora de caudales que se encuentra
en la salida de las aguas para el lavado de sangre del degollado, caldeo y
depilacion, previo al ingreso al tanque desengrasante.

Aln cuando la recirculacion de agua para lavado de pisos en corrales es
optativa, los gastos operativos de rebombeo de agua hacen recomendable su
uso, cuando se comparan con el gasto de energia consumida por la bomba del
pozo de agua limpia. Aun asi, debe privilegiarse el ahorro del recurso, mediante
la recirculacion interna, dadas las condiciones actuales de escasez y el uso

inapropiado de agua limpia para el arrastre de excretas de cerdo en corrales.
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11.

Para que el medio de digestion biolégico dentro del UASB pueda operar
apropiadamente, el area de percolacion debera reducirse a un 25% del area
total disponible.

Efectuar estudios de investigacidén posteriores, relacionados con la aplicacion de
desinfectantes y los efectos de la fumigacién peridédica de la planta de
produccion y sus posibles efectos en el tratamiento biolégico de las aguas
residuales generadas por el rastro de porcinos.

La solucion propuesta para la PTAR del rastro de porcinos es susceptible de
mejorarse y, para su disefio final, es conveniente tomar como punto de
referencia las recomendaciones emanadas del presente estudio de

investigacion.
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ANEXO 1
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FIGURA II.  PLANO DE UBICACION DE LOS PUNTOS DE MUESTREO
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ANEXO V

FiGurA 14. PLANO DE CAJA P/ TOMA DE MUESTRAS, AFOROS Y REJILLAS
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ANEXO VII

EVALUACION HOMOGENIZADOR SEDIMENTADOR
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00000 0000000000000 000000000
0m000mMOmo000 0000000000 0000000 Momaoooo

VOLUMEN MINIMO DE AGUA PARA Q FUTURA:
000000000000 00000 00 m000om
0MO00M0mo000 00MO0M00000 00000 00 00m0oanao

mo Ls
0mo us
0mo ws
0mo ws

oom me
00@O horas

[Mo0mo mg/L
000 Ton/m?
0M0 madia

I mé/dia
00 horas

oma m3
0o m?
@ dias

0omo m?
0mo m?
0 dias

00 aitura
00 m de diam
0000 ms

00 attura atil
[Mmo ms

mma os
0mao o3
mmo 03
0000 me/dia
000 Liseg
00 horas
0O horas

00 merdia
MmO dias

[MO0000000000000
[MO00000000o0000
CONSTANTE 24 HORAS TODOS LOS DiAS
CONSTANTE 24 HORAS TODOS LOS DiAS

mm

Dosis tipicas de cal para la estabdizacion del fanga liquido®

NUMERO DE DIAS PARA ACUMULACION Y PURGA DE LODOS

NUMERO DE DIAS FUTUROS PARA PURGA DE LODOS

0oooomooni oo
0000000mMOmmoooon

00000 00mo0maooono omomm  mo m
00000 000D0mI00ooO oo omg

000000mMmOt000oomMmomooooo
000noomoooo

0000000 0000000000M0mMmO000 MOmo0oooa
000D000 nom mmo m3

LoDoS / PRODUCCION DE LODOS POR DiA
ooo

FIGURA 16.

MEMORIA DE CALCULO. TANQUE HOMOGENIZADOR SEDIMENTADOR
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ANEXO V111
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ANEXO IX

EVALUACION DE UASB
0000000000 000000 DOo0o0oo
00momom

0000000m0m

VOLUMEN UTIL DEL REACTOR TOTAL
000000

00000

0000

AREA TRANSVERSAL

TIEMPO DE RETENCION HIDRAULICA ACTUAL
TIEMPO DE RETENCIGN HIDRAULICA FUTURO
VOLUMEN UTIL DEL REACTOR

CAUDAL MEDIO / 9 HORAS DE TRABAJO 400 CERDOS/DIA
CAUDAL MEDIO / 9 HORAS DE TRABAJO 600 CERDOS/DIA

0000000 00M 000 0000 0000 00000000000 00000000000 mo000
000000m 00mOo0 000 0m00000MImo0000m000 000 MO0 monon

ooomao me
MO m
00 m
0m0 m
00ma me
o wr
00m@One
000mo m?
o us 29.5 gpm
0mo ws 44.3 gpm
000000 L/semana
000000 L/semana

0000000 00MMOmO00000M000000 0mo s = 2.0 m*h

0000000 00W00mO00000mo00000 1m0 Us = 3.0 m¥h

1/2 DEL AREA DEL UASB

000000 0 m [ |

0000 1m0 m

VOLUMEN UTIL DEL REACTOR oom me

TIEMPO DE RETENCION HIDRAULICA ACTUAL 0oma wr

TIEMPO DE RETENCION HIDRAULICA FUTURO 0amnane

AREA TRANVERSAL DEL REACTOR 0000 me

|/ DEL AREA DEL UASB m| m

000000 000 m | o] mo

00000 0moo m

VOLUMEN UTIL DEL REACTOR 0omo me

TIEMPO DE RETENCIGN HIDRAULICA ACTUAL 0Imoo wr goo [(0I00000mMO0 moooomoomoo
TIEMPO DE RETENCIGN HIDRAULICA FUTURO 00ma wr gom (0000000000 Mooo0momoo
AREA TRANVERSAL DEL REACTOR 0o m:

1/9 DEL AREA DEL UASB

000000 0mo m m| w w
0oooo o0 m m| m| m

0000 0mo m m| mf m
VOLUMEN UTIL DEL REACTOR 0omo ms

TIEMPO DE RETENCIGN HIDRAULICA ACTUAL [DmO wr gmoo [(0I00000mMO0 D0000mooOooo
TIEMPO DE RETENCIGN HIDRAULICA FUTURO 0ma wr 0moo [0I0O0C0mMO0 D00O0oooOoooo
AREA TRANVERSAL DEL REACTOR 0mMam:

CARGA SUPERFICIAL ACTUAL: (TASA DE DERRAME) /2 AREA 00 mmr 0oooo 0 m/hr OK

CARGA SUPERFICIAL FUTURA: (TASA DE DERRAME) |/2 AREA 0D mime 0oooo 0@ m/hr OK

CARGA SUPERFICIAL ACTUAL: (TASA DE DERRAME) |/4 AREA 000 mshr 0oooo 0 m/hr OK

CARGA SUPERFICIAL FUTURA: (TASA DE DERRAME) I/4 AREA 0m0 mmr 00000 00 m/hr OK

CARGA SUPERFICIAL ACTUAL: (TASA DE DERRAME) I/9 AREA 0mO mmr 0ma 0 m/hr OK

CARGA SUPERFICIAL FUTURA: (TASA DE DERRAME) |/9 AREA 00 mmr 0o0oooooa 00 m/hr OK

CARGA VOLUMETRICA (KG DQO/M? -DiA)

0000000 000m 00000 mg/t

000 0000000m I000m0 mg/L

RELACIGN DQO/DBO5= omao 000000000KDOOmmo0000000000

0000000000M 000000 000M0 Kg DBOS -dia

0000000000m000000ID 00000 Kg DBOS -dia

000 000000000000m 00000 Kg DBOS -dia

000 (0000000000000 0000 Kg DBOS -dia

CARGA VOLUMETRICA ACTUAL APLICADA (I/9 DEL UASB)
CARGA VOLUMETRICA FUTURA APLICADA (I/9 DEL uAsB)

Mo kg bQo/m:-dia  [OMIIO0I0MONMONODI=00<10
00mMo Kg bQo /m*-dia  OOMMOO0MOIOMOOOOM>00<11

CARGA VOLUMETRICA ACTUAL APLICADA (I/4 DEL UASB)
CARGA VOLUMETRICA FUTURA APLICADA (I/4 DEL UASB)

0moKg bQo /me-dia  OIIMOOD0MOOMOOODM=00<10
mmiKg pQO/m*-dia  (INMMOO0MONMOOONDM>00<10

DE 2 A 3 SEMANAS DE ADAPTACION Y MADURACION DE LODOS

SE ESPERA UN EQUILIBRIO CUYA EFICIENCIA TEORICA SERA:

000 DE EFICIENCIA EN LA REMOCION DE DQO
ENTRE 60 Y 80% DE REMOCIGN DE DBO5

TABLA 26. MEMORIA DE CALCULO DE EVALUACION DEL UASB.
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ANEXO X

NOTA: LA CONEXIOMN DE LA TUBERIA PVC #1/2" EN LA TEE B —|

PUEDE ESTAR EN SENTIDO CONTRARIC A LO EXPRESADC AQUI

DEPEMDE DE L& TOPOGRAFIA DEL TERRENO Y LA UBICACION DEL Y

TANQUE
BOCA DE TANOUE DE DISTRIBUCION
WISITA

REDUCIDOR A
o 142"

TEE @ WaRIABLE
TUBERIA DE -3
CONDLCCION ’EEE _ ﬁ

TUBERIA PVC o 1,27
CON RECUBRIMIENTO

VER DETALLE DE CAJA DE
VALYULAS EN PLANG TIPICO

Ve PLASTICA @ 1/2"

coor 8 12" ieeee——
TUBERIA PVC RECUBIERTA

O HG 2 1/27 L=VARIKBLE DERPDSITG o
u
REBALSE HG @
N

PLANTA DE HIPOCLORADOR

FIGURA 8. DESINFECCION MEDIANTE EL USO DE HIPOCLORADOR.
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CONT. ANEXO X

TABLA No. 1

HIPOCLORITO NECESARIO PARA PREPARAR
SOLUCION AL 0.1%

VOLUMEN DE CANTIDAD DE HIPOCLORITO
SOLUCION
REQUERIDA 65 % 66 % 67 % 68 % 69 % 70 %
LITROS GRAMOS | GRAMOS | GRAMOS | GRAMOS | GRAMOS | GRAMOS
1 1.54 1.52 1.49 1.47 1.45 1.43
2 3.08 3.03 2.99 2.94 2.90 2.86
10 15.38 15.15 14.93 14.71 14.49 14.29
25 38.46 37.88 37.31 36.76 36.23 35.71
50 76.92 75.76 74.63 73.53 72.46 71.43
75 115.38 113.64 111.94 110.29 108.70 107.14
100 153.85 151.52 149.25 147.06 14493 142.86
300 153.85 454.55 447.76 44118 43478 428.57
500 769.23 757.58 746.27 7385.29 724,64 724.64
600 923.08 909.09 895.52 882.52 869,57 869.57
1000 1538.46 1515.15 1492.54 1470.59 1449.28 1428.57
1 Ib. = 460 gramos

VOLUMEN DEL DEPOSITO A UTILIZARSE 1000 Its.
DOSIFICAR 3 LIBRAS Y 1 ONZA PARA 657%
DOSIFICAR 3 LIBRAS PARA 70%

PRAPARACION DE LA SOLUCION DE HIPOCLORADOR
INSTRUCCIONES

PREPARAR LA SOLUCCION COCENTRADA DE HIPOCLORITO DE SODIO EN OTRO TANQUE O DEPOSITO
MEZCLANDOLA PERFECTAMENTE. LA TABLA 1 INDICA LA CANTIDAD DE CLOROGENO NECESARIA
PARA PREPARAR UNA SOLUCION AL 0.10% ( 1000p.p.m)

DEJAR SEDIMENTAR LA SOLUCION. EL LIQUIDO CLARO PASARLO AL DEPOSITO DEL HIPOCLORADOR

2.—
EL SEDIMENTO DESECHARLO YA QUE ES INACTIVO Y PRODUCE TAPONAMIENTOS EN LA TUBERIA

3.— LA TABLA 2 INDICA EL VOLUMEN DE SOLUCION AL 0.1% RESPECTIVAMENTE, NECESARIA PARA
APLICAR DURANTE DOS DIAS COMO MINIMO PARA DIFERENTES CAUDALES DE DISENO

4.— PARA VERIAR LA DOSIFICACION GRADUAR EL CAUDAL CON LOS RESPECTIVAMENTE, NECESARIA PARA
RANURA DOSIFICADORA.

5.— LA CAIDA DE LA SOLUCION DE HIPOCLORITO AL TANQUE DEBERA SER NORMAL A LA ENTRADA
DE AGUA PROCEDENTE DE LA CONDUCCION, O EN OTROS PALABRAS, DEBERA CAER LA SOLUCION
DE HIPOCLORITO SOBRE EL CHORRO DE AGUA QUE ENTRA AL TANQUE PROCEDENTE DE LA
CONDUCCION, CON EL OBJETO DE LOGRAR UNA BUENA MEZCLA EN UN TIEMPO RELATIVAMETE
CORTO.

6.— EL PERIODO DE CONTACTO EN EL TANQUE DE DISTRIBUCION SERA COMO MINIMO DE DOS HORAS,

TIEMPO DURANTE EL CUAL EL AGUA NO PASARA A LA RED DE DISTRIBUCION. ESTO SOLO SE HACE
CUANDO SE INICIA EL PROCESO DE CLORACION
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CONT. ANEXO X

VOLUMEN DE SOLUCION AL 0.1% QUE TIENE QUE

INGRESAR AL TANQUE PARA DOSIFICAR 1 mg/]
CASRAL, REL CANTIDAD NECESARIA DE SOLUCION
l/s |/Hora 1/Dia
0.50 1.80 43.20
0.60 2,16 51.84
0.70 2.52 60.48
0.80 2.88 69.12
0.90 3.24 77.76
1.00 3.60 86.40
1.10 3.96 95.04
1.20 4.32 103.68
1.30 4.68 112.32
1.40 5.04 120.96
1.50 5.40 129.60
1.60 5.78 138.24
1.70 6.12 146.88
1.80 6.48 155.52
1.90 6.84 164.16
2.00 7.20 172.80
2.10 7.56 181.44
2.20 7.92 190.08
2.30 8.28 198.72
2.40 8.64 207.36
2.50 9.00 216.00
2.60 9.36 224.64
2.70 9.72 233.28
2.80 10.08 241.92
2.90 10.44 250.56
3.00 10.80 259.20
3.30 11.88 285.12
3.50 12.60 302.40
0.50 13.68 328.32
4.00 14.40 345.60
4.50 16.20 388.80
5.00 18.00 432.00
5.50 19.80 475.20.
6.00 21.60 518.40
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ANEXO XI

Tipo de cambio Q/US $:Q 8.09/US $ (25.05.2010)
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000M000mMOomD000MD0mD I bz
M [DO000mooooma 0 global 00moomo
[0 DOD0o00oDODmOmAann noomoomo
0m 0000M0mO000000mO0000000MDon000mmOon0mommo oom m2 000000  DO0mMODmo pomoomo 00oomoomo
O TUBERIA DE DESCARGA.HACIA T. TERCIARIO. PVC ASTM D-3034 0 m [momo pooomo pooomo 0moomo
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FIGURA 19. PRESUPUESTO PARA LA CONSTRUCCION DE LA PTAR.
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ANEXO X11

OPORTUNIDAD PARA PRODUCCION Y APROVECHAMIENTO DE BIOGAS
0000000 MmO 000000 000000 bOo00a

00momom

ESTIMACION DE LA PRODUCCION DE BIOGAS:

oooonnmomonoonn
DATOS TEORICOS:
No. DE CERDOS POR DiA 000 c/pia
[O000OIDDO0000mo 0 oooo
0o oo

00000MOMooo0oooooon 0oo
[ MDmMO0mooono 0o
% DE MATERIAL SOLIDO ORGANICO DE FERMENTACION mo
PRODUCCION DE BIOGAS 000 Doood
PRODUCCION ESTIMADA DE BIOGAS [Mmao =00
USANDO DATOS TEORICOS:
0o0o0mmoooo 0mo os por C/ Kg de DBO oxidada
po0moooomon [maooooo
% DE REMOCION 000 00OD000ODmO
DQO ULTIMA 000D 0000

0MOmoo ooogs
[00000M000000000m0000 D00 0=0000
00000M0mM0o00mo0monooa 00 00000
PRODUCCION DE GAS nomm os
[0MmO00mOmonoom
LA PRODUCCION DE BIOGAS SERA: mmo 000
0000 000m
(0000000 mMo00000m0m000000000M o000 Mmoo ooa
0000mmooon [0 00000
PODER CALORIFICO 000 000003 PARA EL BIOGAS
ENERGIA DIARIA PRODUCIDA EQUIVALENTE 00mo ooo
PRECIO DEL KWH ELECTRICO EQUIVALENTE 000 000M0o00
VALOR ECONOMICO MENSUAL DEL GAS 00moom

ETAPAS DE LA FERMENTACION ANAEROBIA

TRES GRUPOS DE BACTERIAS ANAEROBIAS PARTICIPAN EN LA DEGRADACION DE LA MATERIA ORGANICA:
000000000moon

ACETANOGENICAS

METANOGENICAS

LAS BACTERIASS METANOGENICAS SE SUBDIVIDEN EN

ACETANOCLASTICAS

HIDROGENOTROFICAS

LA FERMENTACION ANAEROBIA OCURRE EN 3 ETAPAS:

HIDROLISIS:

LAS BACTERIAS FERMENTTIVAS NO PUEDEN ASIMILAR LAS CADENAS POLIMERICAS

PRESENTES EN EL SUSTRATO. ESTAS EXCRETAN ENZIMAS CONVIRTIENDO LOS POLIMEROS
COMPLEJOS EN POLIMEROS SOLUBLES 0 MONOMEROS (AZUCARES, AMINOACIDOS Y ACIDOS GRASOS)
ES FUNCION DE LA BIODEGRADABILIDAD.

ACIDOGENESIS:
0000M0mo0000mo0mo0000momo0000000M000000I000000M00m00mo000000000man

HIDROLISIS Y SE OBTIENEN PRINCIPALMENTE ACIDOS ORGANICOS SATURADOS (ACETATO, PROPIONATO,
BUTIRATO, HODROGENO Y DIOXIDO DE CARBONO). TAMBIEN SE PRODUCE ACIDOS FORMICO, LACTICO, VALERICO,
000000mooo0000MOOI000000000momMmo00Dmono0mm

ACETANOGENESIS:

SE DEGRADAN LOS ACIDOS GRASOS VOLATILES, A ACIDO ACETICO, HIDROGENO Y CO2. EL CRECIMIENTO DE LAS
BACTERIAS ACETANOGENICAS SE PRODUCE A BAJAS PRSIONES DE HIDROGENO.

SE CREA UNA INTERDEPENDENCIA CON LAS HIDROGENOCLASTICAS LAS CUALES REDUCEN EL HIDROGENO Y PROPICIAN
LA PROLIFERACION DE LAS PRIMERAS, MANTENIENDO LAS CONDICIONES AMBIENTALES APROPIADAS.

METANOGENESIS:

SE PRODUCE LA REMOCION DE LA MATERIA ORGANICA DISUELTA EN EL AGUA, Y LA RECUPERACION DE ENERGIA EN
FORMA DE METANO. ESTAS BACTERIAS CRECEN MUY LENTO Y SON CONSIDERADAS METANOGENICAS, ACETOCLASTICAS,
Y METANOGENICAS HIDROGENOCLASTICAS.

COMPOSICION DEL BIOGAS

METANO CH4 60-70 %
GAS CARBONICO coz 30-40 %
HIDROGENO H2 1 %
NITROGENO N2 0.5 %
MOXIDO DE C co 0.1 %
ACIDO SULFHIDRICO H2s 0.1 %
oooooom 9.94 oooogs
PROPANO 25.96 ooooos
BUTANO 34.02 noooos
GAS NAT 7.52 goooos
GAS CITY 4.07 oooons

FIGURA 20. MEMORIA DE CALCULO DE LA PRODUCCION DE BIOGAS
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ANEXO X111

CUESTIONARIO PARA
LA RECOPILACION DE INFORMACION

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
Escuela Regional de Ingenieria Sanitaria —ERIS-
Maestria en Ingenieria Sanitaria

Estudio Especial |

Ing. Carlos Federico Guillermo Boburg Morales

ESTUDIO DE INVESTIGACION: PROPUESTA DE MODELO DE TRATAMIENTO SANITARIO DE LAS
AGUAS RESIDUALES Y DE SU REUTILIZACION EN EL CENTRO DE CARNES S.A., UBICADO EN LA 82
AVENIDA'Y 20 CALLE ZONA 17, CIUDAD DE GUATEMALA

RECOPILACION DE DATOS INICIALES — CUESTIONARIO No. 1

Tiempo de existencia CECARSA

Notas:

Si CECARSA cambié de ubicacion, el tiempo de permanencia en el sitio actual:

Documentacion legal que se dispone, que acredita su ubicacion:

En caso de que existan derechos de paso vigentes, indique cuales:

Indicar el desarrollo de la capacidad que la planta ha tenido, en términos de
capacidad, fechas y las expectativas de crecimiento en el corto, mediano y largo
plazo:
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Como la administracion anticipa el crecimiento del mercado en el corto, mediano y
largo plazo, en relacibn con los servicios que el rastro presta.

¢Genoge, 13, admipistracion, sebre,alguna regulacion internacional acerca de rastros,
y la necesidad de su cumplimiento en el mediano plazo?

Sobre la tuberia municipal que pasa actualmente a través del predio. Su origen y su
situacion actual.

En el tema de la infraestructura existente para la generacién de biogas:

a. Caracteristicas mas importantes: indicar componentes y sus condiciones
actuales, rasgos constructivos, material, capacidades, especificaciones
técnicas.

b. Origen de su construccion.
Justificacion.

c. Razones del abandono del proyecto.

d. Posibilidad de uso de algunos de sus componentes particulares.
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e. Condiciones topograficas que permiten el drenado por gravedad. Puntos
de drenado y bombeo.

10. Consumo total de agua.

11. Caudal producido por el pozo propio y caudal municipal utilizado.

12. Costos del agua utilizada. Del pozo propio. Del servicio municipal.

13. Identificacidon de servicios para la posible reutilizaciéon del agua tratada.
(Reduccion de las descargas al drenaje municipal)
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ANEXO X1V

Estudio técnico

En cumplimiento del Acuerdo Gubernativo 236-2006, del 05 de mayo de 2006
referente a la emision del REGLAMENTO DE DESCARGAS Y REUSO DE AGUAS

RESIDUALES Y DE LA DISPOSICION DE LODOS, Cap.l1l1l, Art.5 ESTUDIO TECNICO Y
Art.6 CONTENIDO DEL ESTUDIO TECNICO, a favor de:
Nombre: CENTRO DE CARNES S.A./CECARSA
Direccion: 8a. Avenida y 20 Calle zona 17. Ciudad Guatemala
Fecha: 01 de enero de 2008
Vencimiento: 01 de enero de 2013 Art.10 /reg.236-2006)
Responsable: Ing. Carlos Boburg Morales
Colegiado: 4289
Acreditacion: M.Sc. Ing. Sanitario /Pendiente Examen Publico.

Ciudad de Guatemala, 02 de enero de 2008.
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1. INFORMACION GENERAL :

a) Nombre: Centro de Carnes S.A. / CECARSA

b) Representante del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales:

c) Descripcién de la Actividad:
Rastro de porcinos.-

d) Horarios de descarga de AR:
8:00 — 17:00 Hrs. Lunes a viernes, y sébado de 8:00 —

13:00 Hrs.

e) Descripcion del tratamiento:

Tres tipos de AR se unifican en el tratamiento.l) Las generadas en
corrales.2) Las que se generan en el faenado de cerdos. 3) Las generadas
en los servicios sanitarios destinados al personal. Las segundas son
pretratadas en un desengrasador. Habiéndose unificado los tres caudales
se hacen pasar por rejillas previamente al tratamiento primario. Se
dispone de un tratamiento primario mediante un tanque Homogenizador-
Sedimentador. Un tratamiento secundario con un UASB, un tratamiento
terciario para un 30% del caudal, con aplicacién de hipoclorito de sodio,
para recirculacién interna en el lavado de piso de corrales.

f) Caracterizacion del efluente de aguas residuales incluyendo sdélidos
sedimentables:

Pendiente de construccién y puesta en operacion del sistema de
tratamiento de las AR.

g) Caracterizaciéon de las aguas para reuso:

Pendiente de construccién y puesta en operacion del sistema de
tratamiento de las AR.

h) Caracterizacion de lodos por disponer.

Pendiente de construccién y puesta en operacion del sistema de
tratamiento de las AR.

i) Caracterizacion del afluente. Aplica en el caso de la deducciodn
especial de parametros del articulo 23 del presente Reglamento:

No aplica.

J) ldentificacidon del cuerpo receptor hacia el cual se descargan las
aguas residuales, si aplica:
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El efluente de la planta de procesamiento de carnes es descargado en el
alcantarillado publico municipal.

k) Identificacion del alcantarillado hacia el cual se descargan las aguas
residuales, si aplica.

LAS VENAS DE LA CAPITAL
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Las aguas son descargadas al alcantarillado publico municipal que cubre
la zona 17, el cual a su vez, descarga en la cuenca del rio Las Vacas,
zona 6, ciudad Guatemala.

1) Enumeracién de parametros exentos de medicidén y su justificacion
respectiva.

Con fundamento en el Art. 12 EXENCION DE MEDICION DE PARAMETROS, del
Acuerdo Gub. 236-2006, por las caracteristicas del proceso productivo no
se generan los siguientes parametros:

i.1 Arsénico

i.2 Cadmio

i.3 Cianuro total
i.4 Cobre
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.5 Cromo hexavalente
.6 Mercurio

i.7 Niquel

i.8 Plomo

i.9 Zinc

11. DOCUMENTOS:

a) Plano de localizacién y ubicacidn, con coordenadas geograficas, del
ente generador o de la persona que descarga aguas residuales al
alcantarillado publico.

COLINDANGIA

:
g

20 CALLE ZONA 17

=

Coordenadas geograficas de las oficinas administrativas de CECARSA

Latitud: 14°38745.46”N - Longitud:90°28729.03” O.

Referencia fotografica - satelital:

e ——————
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Macro- y micro localizacion:

5y
CECARSA

*

b) Plano de ubicacién y localizacién con coordenadas geograficas del o
los dispositivos de descarga, para la toma de muestras, tanto del
efluente como el afluente. En el caso del afluente, cuando aplique.

Coordenadas geograficas en el dispositivo para toma de muestras en el
efluente del sistema de tratamiento: Latitud: 14° 38740.99” N -—
Longitud: 90°28718” O.
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PLAN DE GESTION DE AGUAS RESIDUALES
PROPIETARIO:  CENTRO DE CARNES S_A. / CECARSA

RESPONSABLE: ING. CARLOS LUGAR Y FECHA: GUATEMALA - 01 DE
BOBURG MORALES ENERO DE 2007
ANO
No. ACTIVIDAD RESPONSABLE 2008 2011 2015 2020 2024 OBSERVACIONES
REVISION DEL
1 DISENO JUNTA DIR . UNA SOLA VEZ
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5.4

5.5

5.6

5.7

IMPLEMENTAC 10N

DEL SISTEMA DE

T AR GERENCIA
CRONTRUCC 10N

DE CAJAS

P/MUESTREQ

REVISION Y

MONITOREO

PARAMETROS ASESORTA
CALIBRACION DE

MEDIDORES DE

CAUDAL

AMPLIACION DEL

SISTEMA JUNTA DIR

MANTEN IMIENTO DEPTO.
CAJAS UNIF (Q)
DESENGRASADOR
TRATAMIENTO
PRIMARIO -
LIMPIEZA
TRATAMIENTO
SECUNDARIO -
LIMPIEZA

CAJAS DE
REGISTRO -
LIMPIEZA
EXTRACCION Y
SECADO DE
LODOS
ELIMINACION DE
LODOS EN
VERTEDERO

UNA SOLA VEZ

CADA 5 ANOS
SEGUN
RESULTADOS

SEMANAL
MENSUAL

SEMESTRAL

ANUAL

MENSUAL

SEGUN SISTEMA

c) Plan de gestid6n de aguas residuales, aguas para reuso y lodos.

d) Plan de tratamiento de las aguas residuales,
cuerpo receptor o alcantarillado.

e)

Informes de resultados de

se descargan a un

las caracterizaciones realizadas.
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