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RESUMEN EJECUTIVO

En la empresa D’Guchis ubicada en San Antonio de Pichincha, se constaté la carencia de
una planta de tratamiento de aguas residuales, lo que resultaba de la descarga directa al
alcantarillado publico. Por ello se propuso como medida de correccion un sistema de
tratamiento de agua residual utilizando enzimas; los analisis de laboratorio pusieron de
manifiesto que los parametros de DBO y DQO estan superando los niveles permitidos,
para la evaluacion de aspectos e impactos ambientales se aplico la metodologia de Vicente
Conesa, revelando un impacto critico en el recurso del agua con una valoracion de -76 en
el proceso productivo y otro impacto critico de -75 en el proceso de limpieza. Para el
disefio de la planta se usé el software GPS-X 8.0, se tom6 la decision de utilizar una
bomba sumergible y las enzimas ECOENZYM-IN, elementos clave para potenciar la
eficiencia del tratamiento. Con los célculos detallados, se determind que los tres tanques
tendran una capacidad de 1,60 m? cada uno, a excepcion del tanque de desechos que
medird 0,9 m?® La rejilla, esencial para el proceso, tendra un ancho de 15 mm,
garantizando que el sistema cumpla con los limites permisibles establecidos por la

Resolucion N002-SA-2014.

PALABRAS CLAVE: Charcuteria, Sistema de Tratamiento, Contaminacion Ambiental
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ABSTRACT

DESIGN OF A SYSTEM FOR TREATMENT OF CONTAMINATED
WATER WITH MEATRESIDUES FOR A DELICATESSEN SHOP

At the D'Guchis company located in San Antonio de Pichincha, the lack of a
wastewater treatment plant was noted, resulting in direct discharge into the public
sewer system. Therefore, a corrective measure was proposed to implement a
wastewater treatment system using enzymes; laboratory analyses revealed that
the parameters of BOD and COD exceed the permitted levels. The Vicente
Conesa methodology was applied to evaluate environmental aspects and impacts,
revealing a critical effect on the water resource with a rating of -76 in the
production process and another crucial impact of -75 in the cleaning process.
GPS-X 8.0 software was used for the plant design, and the decision was made to
use a submersible pump and the ECOENZYM-IN enzymes, key elements to
enhance treatment efficiency. Detailed calculations determined that the three
tanks will have a capacity of 1.60 m? each, except for the waste tank, which will
measure 0.9 m3. The essential grate for the process will have a width of 15
mm,ensuring that the system complies with the permissible limits established by
Resolution N002-SA-2014.

KEYWORDS: Charcuterie, Treatment System, Environmental Pollution
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CAPITULO I

INTRODUCCION

La industria de procesamiento de carne, un pilar de la economia global, ha contribuido en
gran medida al bienestar humano al proporcionar alimentos ricos en proteinas. Pero este
progreso también ha llevado a un subproducto no deseado: las aguas residuales
contaminadas con una variedad de compuestos que, si no se tratan adecuadamente,
amenazan la calidad de los cuerpos de agua y la salud de los ecosistemas acuaticos y la

poblacion humana.

Los residuos carnicos pueden contener patdgenos, metales pesados y productos quimicos
toxicos que pueden afectar la calidad del agua y la vida marina. Ademas, la gestion
inadecuada de los residuos carnicos puede contribuir a la contaminacion del suelo y del
aire. A pesar de los esfuerzos mundiales para abordar este desafio, la contaminacion de

las aguas residuales sigue siendo un problema importante en todo el mundo.

En Ecuador, las fabricas de embutidos se dividen en categorias de industria, pequeia
industria y artesanal, no segun la calidad o cantidad de produccion, sino por la inversion
realizada y evaluada por el Ministerio de Industrias. Mas de 300 fabricas existen en el
pais, pero solo el 10% esta legalmente constituido, y muchas carecen del certificado del

Registro Sanitario que garantiza la calidad del producto.

En el Distrito Metropolitano de Quito, todos los vertidos liquidos procedentes de
industrias, comercios o servicios que son descargados en el alcantarillado publico, deben

cumplir con la Resoluciéon N002-SA-2014.



Antecedentes

La empresa donde se realizara la investigacion tiene el nombre de D’Guchis, esta es una
microempresa que desde su creacion ha trabajado en la elaboracion y distribucion de
chorizos que ha logrado posesionarse en un lugar dentro del mercado de embutidos,
D’Guchis se encuentra ubicada en la parroquia de San Antonio de Pichincha donde
ejecuta sus actividades de fabricacion, se realiza cuatro dias a la semana una cantidad
aproximada de 80kg de chorizos para ello durante un mes dentro del proceso se usa

alrededor de 27 m*de agua que son descargados por el alcantarillado publico.

D’Guchis dentro de sus actividades usan en gran demanda el recurso agua dentro de todo
su proceso productivo sin embargo al ser una empresa nueva dentro de este mercado no
cuenta con un sistema de tratamiento de aguas residuales por lo tanto todas sus actividades
donde se usan el recurso agua van directamente al sistema de alcantarillado del DMQ

causando una contaminacion a este recurso.

Resultado del proceso productivo de la elaboracion de embutidos es la generacion de
distintos tipos de residuos, entre los mas importantes, los liquidos. Este tipo de residuos
se caracteriza por la presencia de materia organica, expresada por la Demanda Quimica
de Oxigeno (DQO), Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO); el contenido de Grasas y
Aceites (GyA), los Solidos Suspendidos Totales (SST) que provocan Turbiedad, el
contenido de nutrientes como Nitrogeno y Fosforo totales (NT y PT) y en sus variedades,
provocando que la descarga de este tipo de efluentes se convierta en un foco de atencion

y de interés de las ciencias ambientales.



Justificacion

Las charcuterias, debido a la naturaleza de sus operaciones, generan aguas residuales
contaminadas con compuestos orgdnicos provenientes de la manipulacion y
procesamiento de productos carnicos. Estas aguas residuales, si no se tratan
adecuadamente, pueden tener un impacto adverso en el medio ambiente y en la salud
publica. Por lo tanto, es imperativo abordar esta problematica, especialmente en un
contexto donde la conciencia ambiental y las regulaciones medioambientales se han

vuelto cada vez mas estrictas.

La falta de un sistema de tratamiento adecuado para las aguas contaminadas con residuos
carnicos no solo puede tener efectos perjudiciales en los cuerpos de agua locales, sino
también en la reputacion de la charcuteria y en la calidad de sus productos. Un sistema de
tratamiento ineficiente puede dar lugar a multas y sanciones regulatorias, lo que podria
impactar negativamente en la rentabilidad y la continuidad del negocio. Por lo tanto, el
disefio de un sistema de tratamiento efectivo no solo resguarda el entorno, sino que

también asegura la sostenibilidad y la competitividad de la charcuteria.

El sistema de tratamiento de aguas con residuos carnicos no solo cumple con las
regulaciones ambientales, sino que también ofrece la posibilidad de reutilizar el agua
tratada para fines no alimentarios, como riego o limpieza. Esto se traduce en un uso mas
eficiente de los recursos hidricos, lo que es de gran importancia en regiones con escasez
de agua. Ademas, la experiencia adquirida en el disefio y operacion del sistema puede ser
valiosa para otras charcuterias y establecimientos similares que enfrentan desafios

similares en la gestion de sus aguas residuales.

Los principales beneficiarios de este proyecto incluyen a la propia charcuteria, que
obtendra un sistema de tratamiento eficaz que cumple con las normativas ambientales y

optimiza la gestion de sus residuos carnicos. Asimismo, la comunidad local se beneficia
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al reducir el impacto ambiental negativo de la empresa y al mejorar la calidad del agua
en su entorno. Las autoridades reguladoras también se benefician al garantizar el
cumplimiento de las regulaciones. Ademads, el conocimiento generado a partir de esta
investigacion tiene el potencial de beneficiar a la comunidad cientifica y a otros

establecimientos de procesamiento de alimentos en situaciones similares.

La factibilidad de este proyecto radica en la disponibilidad de tecnologias probadas para
el tratamiento de aguas residuales y la colaboraciéon de la charcuteria en cuestion.
Ademas, la factibilidad economica esta respaldada por la posibilidad de ahorros a largo
plazo en costos de eliminacién de residuos y la reduccidon de riesgos regulatorios. La
factibilidad ambiental es evidente, ya que la implementacion de un sistema de tratamiento
contribuye a la preservacion del entorno local.
Objetivos

Objetivo general

Disefiar un sistema de tratamiento de aguas contaminadas con residuos carnicos, mediante
el calculo y seleccion de sus elementos para la reduccion del impacto ambiental negativo
de las descargas de aguas residuales cumpliendo las regulaciones ambientales vigentes

del Distrito Metropolitano de Quito.

Objetivos especificos
e Determinar la naturaleza y la magnitud de la contaminacion del agua con residuos
carnicos generados por la charcuteria a través de un andlisis de aguas en
laboratorio, identificando las concentraciones de componentes negativos en las
aguas residuales.
e Evaluar los aspectos e impactos ambientales generados por la descarga de aguas
residuales de la charcuteria mediante la matriz de CONESA proporcionando una

base para la toma de decisiones en el disefio del sistema de tratamiento.
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Realizar el dimensionamiento de los elementos que componen el sistema de
tratamiento de aguas residuales de la charcuteria, mediante el célculo y seleccion
de sus partes para el cumplimiento de los limites permisibles dados por de
Resolucion N002-SA-2014 en el Art. 6 Norma técnica para el control de descargas

liquidas del Distrito Metropolitano de Quito.



CAPITULO 11

INGENIERIA DEL PROYECTO

Diagnostico de la situacion actual de la empresa

En la empresa D’Guchis se ha observado que dentro de sus actividades usan en gran
demanda el recurso agua dentro de todo su proceso productivo sin embargo al ser una
empresa nueva dentro de este mercado y al no producir en gran demanda embutidos no
cuenta con un sistema de tratamiento de aguas residuales por lo cual todas sus actividades

donde se usa el recurso agua van directamente al sistema de alcantarillado del DMQ.

En el proceso de evaluacion del flujo de agua utilizado, se empled meticulosamente la
planilla de agua como herramienta fundamental. Esta planilla, disefiada especificamente
para el seguimiento detallado del consumo hidrico, permitié recopilar datos precisos
sobre la cantidad de agua utilizada en diversas actividades y procesos la cual se encuentra
detallada en el Anexo 1. A través de la documentacion detallada en la planilla, se pudo
analizar con minuciosidad el flujo de agua durante un mes que es aproximadamente entre
26 y 33m* de consumo para lo cual tenemos un promedio de 27m? consumidos dentro de

las operaciones de produccion y limpieza en la empresa D’Guchis.

Para saber de una manera mas acertada la contaminacion que estd causando la empresa al
recurso agua se realiz6 un andlisis de laboratorio para lo cual hay que tener en cuenta los
limites permisibles dentro del DMQ a los cuales todos los vertidos liquidos procedentes
de industrias, comercios o servicios que son descargados en el alcantarillado publico,
deben cumplir con la Resolucion N002-SA-2014 en el Art. 6 Norma técnica para el
control de descargas liquidas en la Tabla 7 en donde se encuentran los limites permisibles

por cuerpo receptor.



Tabla 1

Limites permisibles por cuerpo receptor

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES POR CUERPO RECEPTOR

LIMITE MAXIMO PERMISIBLE

Parametros Expresado como Unidad -
Alcantarillado Cauce de agua
Aceites y grasas AyG mg/I 70 30
Aluminio Al mg/| 5 5
Arsénico total As mg/I 0,1 0,1
Bario Ba mg/I - 2
Boro Total B mg/| - 2
Cadmio Cd mg/I 0,02 0,02
Cianuro total CN mg/I 1 0,1
Cloro activo cl mg/I 0,5
Ext.carbon
Cloroformo mg/| 0,1 0,1
cloroformo ECC
Cloruros Cl mg/| 1000
Cobre Cu mg/| 2 2
Cobalto Co mg/I 0,5 0,5
Coliformes fecales NMP NMP/100ml Remocidén > al 99,9%
Unidades Inapreciable en dilucidn
Colorreal Cloro real
de color 1/20
L Expresado como
Compuestos fendlicos mg/I 0,2 0,2
fenol
Cromo Hexavalente Cr mg/I 0,5 0,5
Demanda Bioquimica de
] DBO mg/! 170 100
Oxigeno
Demanda Quimica de
,Q DQO mg/I 350 160
Oxigeno
Estafio Sn mg/I 5
Floruros F mg/I 5
Fésforo total P mg/I 15 10
Hierro Fe mg/| 25 10




mé/l

Hidrocarburos totales TPH 20 10
Materia flotante Visible mg/| Ausencia Ausencia
Manganeso Mn mg/| 10 2
Mercurio (total) Hg mg/| 0,01 0,005
Niquel Ni mg/| 2 2
Nitrégeno amoniacal N mg/| 30
Nitrogeno Total kjedahl N mg/| 60 50
Compuestos Organoclorados mg/| 0,05 0,05
Organoclorados totales
Organofosforadosy |Organofosforados mg/| 01 01
carbamatos totales
Plata Ag mg/| 0,5 0,1
Plomo Pb mg/I 0,5 0,2
Potencial de hidrégeno PH mg/| 6--9 6--9
Selenio Se mg/| 0,5 0,1
Sulfuros S mg/| 1 0,5
Sélidos Suspendidos SS mg/| 100 80
Sulfatos SO4 mg/| 400 1000
Temperatura - °C <40 <35
Substancias
Tensoactivos activas al azul de mg/| 1 0,5
metileno
Turbidez - NTU - ok
Zinc Zn mg/| 2 2

Nota. Se tomard en cuenta dentro del andlisis de laboratorio los limites méaximos
permisibles del agua. Tomado de Resolucion N002-SA-2014 en el Art. 6 Norma técnica
para el control de descargas liquidas.

En la Tabla 2 se observard el resultado del andlisis de agua realizado al proceso

productivo de la elaboracién de embutidos en donde los contaminantes mas importantes

examinados fueron la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), Demanda Bioquimica de

Oxigeno (DBO); el contenido de Grasas y Aceites (GyA), los Solidos Suspendidos

Totales (SST) que provocan Turbiedad.




Tabla 2
Resultado del analisis de agua.

, VALORES DE ,
ITEM | PARAMETROS | UNIDADES | RESULTADOS METODO DE ENSAYO
REFERENCIA
Grasas y Aceites (b)PEE.LASA.FQ.15. APHA
1 Mg/l <50 70
(GyA) 5520-B
Demanda
(a)PEE.LASA.FQ.04BAPHA
2 Quimica de Mg/l 650 350
5520-D
Oxigeno (DQO)
Demanda
) ) (b)PEE.LASA.FQ.07. APHA
3 Bioquimica de Mg/l 3772 170
5210-B
Oxigeno (DBO)

Nota. Se evidencia en los resultados de laboratorio obtenidos que existe valore de DQO
y DBO que sobrepasan los limites permisibles. Tomado del laboratorio LASA, elaborado
por el investigador.

Evaluacion matriz CONESA

Para llevar a cabo un analisis mas profundo del impacto ambiental que est4d generando la
empresa se realizara la evaluacion con la matriz CONESA que es el método analitico
causa-efecto, por el cual, se le puede asignar la importancia (I) a cada impacto ambiental
posible de la ejecucion de un Proyecto en todas y cada una de sus etapas. Dicha

Metodologia, pertenece a Vicente Conesa Fernandez-Vitora (1997)
Para ello se tendra en cuenta dos procesos dentro de la empresa que serian:

e el proceso de produccion del chorizo, y

e ¢l proceso de limpieza de la fabrica

debido a que dentro de estos procesos que seran detallados a continuacion es donde mas

interactia el recurso del agua.

Para realizar la evaluacion dentro de las operaciones realizadas dentro de la empresa
D’Guchis, para ello se muestra en la Tabla 3, los criterios establecidos en la ecuacion del

método para cada factor ambiental que evalta la importancia en funcion de la intensidad,
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extension, momento, persistencia, reversibilidad, recuperabilidad, sinergia, acumulacion,

efecto y periocidad con sus respectivas valoraciones cualitativas y cuantitativas.

Tabla 3

Criterios de la matriz de importancia (Conesa Fernandez, 1997)

CRITERIOS SIGNIFICADO RANGO CALIF.
Signo Positivo (+) Hace alusion al caracter benéfico (+) perjudicial (-) de las distintas acciones que van a actuar sobre los distintos Impacto benéfico +
Negativo () |factores considerados Impacto perjudicial
Baja 1
Media 2
Intensidad IN Grado de incidencia de la accion sobre el factor en el émbito especifico en el que actda Alta 4
Muy alta 8
Total 12
Puntual 2
" . o . " . , Parcial 2
y Area de influencia tedrica del impacto en relacion con el entorno de la actividad (% de &rea, respecto al entorno, en
Bxtension EX o BExtensa 4
que se manifiesta el efecto)
Total 8
Critica (+4)
Largo plazo 1
Mormento MO Alude al tiempo entre la aparicion de la accion que produce el impacto y el comienzo de las afectaciones sobre el factor |Mediano plazo 2
considerado Inmediato 4
Critico (+4)
. , " . | Fugaz 1
o Tiempo que supuestamente permanecerd el efecto desde su aparicion y a partir del cual el factor afectado retornarfa a
Persistencia PE R . . . ) . Temporal 2
las condiciones iniciales previas a la accion, por medios naturales, una vez aquella deje de actuar sobre el medio
Permanente 4
) . " . o - Corto plazo 1
Reversibildad RV Se refiere a la posibilidad de construccion del factor afectado, es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones Mediano o >
iniciales previas a la accion, por medios naturales, una vezaquella deje de actuar sobre el medio N0
Ireversible 4
Se refiere a la posibilidad de reconstruccion, total o parcial, del factor afectado, es decir, la posibilidad de retomara las |Inmediato 1
condiciones iniciales previas a la accion, por medio de la intervencion humana (o sea mediante la implementacion de .
- ) ) ) Medio plazo 2
Recuperabilidad MC medidas de manejo ambiental).
Cuando el efecto es irrecuperable (alteracion imposible de reparar, tanto por la accion natural, como por la humana) le - | Mitigable o compensable 4
asignamos el valor de ocho (8). En caso de ser.
Irecuperable 8
Este atributo contempla el reforzamiento de dos o més efectos simples. La componente total de la manifestacion de los Sin sinergismo (simple) 1
Sinergia S| efectos simples, provocados por acciones que actdan simultaneamente, es superior a la que cabria de esperar cuando |Sinérgico 2
las acciones que las provocan actlan de manera independiente, no simultanea. L
Muy sinérgico 4
Acumulacion AC Este atributo de idea del incremento progresivo de la manifestacion del efecto cuando persiste de forma continuada o |Simple 1
reiterada la accion que lo genera Acumulacion 4
Este atributo se refiere a la relacion causa-efecto, o sea, a la forma de manifestacion del efecto sobre un factor, como
Efecto T consecuencia de una accion. Puede ser directo o primario, siendo en este caso la repercusion de la accién Indirecto (secundario) 1
consecuencia directa de la accion consecuencia directa de la accion, sino que tiene lugar a partir de un efecto primario,
actuando este como una accion de segundo orden. ;
Directo 4
. Se refiere a la regularidad de manifestacion del efecto, bien sea de manera ciclica o recurrente (efecto periddico), de Imegular o aperiédico L
Periodicidad PR . ; ) . . . Periddico 2
forma impredecible en el tiempo (efecto irregular) o constante en el tiempo (efecto continuo).
Continuo 4

Nota. En esta tabla se muestra los criterios a evaluar en la matriz de Conesa en los
impactos producidos en el proceso de produccion de chorizos y lavado de la planta de
produccion. Adaptada de (Conesa Fernandez, 1997). Elaborada por el investigador.
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Para la aplicacion de la metodologia dado por Vicente Conesa se lo aplica en las
operaciones realizadas dentro del lavado de la empresa y la produccion de los chorizos
debido a que de manera visual son las de mayor significancia dentro de la empresa
D’Guchis y para determinar la importancia del impacto se lo realiza mediante la ecuacion

1.

IMPORTANCIA: (31 + 2EX + MO + PE + RV + SI + AC + EF + PR + MC) (1)

Donde

e [=Intensidad

e EX= Extension

e MO= Momento

e PE=Persistencia

e RV=Reversibilidad

e MC= Recuperabilidad
e SI= Sinergia

e AC= Acumulaciéon

e EF= Efecto

e PR=Periodicidad

Para la jerarquizacion de los impactos ambientales evaluados se agrupan los valores en

cuatro rangos cuyos valores y colores se muestran en la

Tabla 4. Estos valores se enmarcan en funcion de las valoraciones que son determinadas

mediante los valores de cada criterio del método de Conesa mostrados en la Tabla 3.
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Tabla 4

Jerarquizacion de impactos ambientales

Inferiores a 25 son irrelevantes o compatibles con el ambiente

Entre 25y 50 son impactos moderados.

Entre 50 y 75 son severos

Superiores a 75 son criticos
Nota. En esta tabla se muestra la escala de valoracion de los impactos encontrados en el
proceso de produccion de chorizos y lavado de la planta de produccion. Tomado de
Conesa Fernandez - Vitora, V., Conesa Ripoll, V., Conesa Ripoll, L. A., & Estevan Bolea,
M. T. (2010). Guia metodologica para la evaluacion del impacto ambiental: Conesa
Fernandez - Vitoria, Vicente (4a. ed.). Madrid: Mundi-Prensa.

A continuacion, se realiza una identificacion de las operaciones que se ejecutan en la
produccion del chorizo y la relacion que tienen con los componentes ambientales, el
medio tales como aire, agua, paisaje, comunidad, entre otros a los que se afectan o inciden
por el impacto ocasionado ya sea beneficioso o negativo para el cuidado del ambiente.
Las operaciones que se llevan a cabo en la produccion del chorizo en donde se observo
que existe una contaminacion medioambiental son: descongelar, cutear, moler, mezclar,

cocinar y enfriar.

En la Tabla 5 se identificara los posibles impactos ambientales en las operaciones de

produccion.

Tabla §
Operaciones en la produccion de chorizos y el impacto ambiental provocado.

ACTIVIDADES SUBPROCESOS COMPONENTE MEDIO IMPACTO
Aire No aplica
Fisico Agua Afectacion a la calidad del agua descargada.
Suelo Descarga de aguas por el sistema de alcantarrillado.
Paisaje Existencia de mal olor debido al agua sangre
BIOTICO Flora Afectacion vegetacion cerca de los sistemas de alcantarillado

Fauna Afectacion para organismos acuaticos

Descongelar
Comunidad  |No aplica

CULTURALES Salud )
No aplica

Servicios  [No aplica

Economia  [Generaci6n de empleos para el proceso de produccién de chorizos

Aire Generacion de material particulado por la mezcla de material carnico y condimentos
Fisico Agua Agotamiento del recurso hidrico por el uso para la mezcla de los chorizos
Suelo Generacion de solidos que son desprendidos por el alcantarillado
Paisaje No aplica
Cutear BIOTICO Flora Afectac!t?n vegetamon.cerca de !o§ sistemas de alcantarillado
Fauna Afectacion para organismos acuaticos
Comunidad |Malestar en las personas gue viven cerca de la planta por el ruido desprendido
CULTURALES Salud Puede causar cortes, atrapamiento y desprendimiento de las extremidades superiores

Servicios  |Agotamiento en los servicios b&sicos por funcionamiento de la planta

Economia  [Generacion de empleos para el proceso de produccion de hormigén
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Proceso de
produccién de
Chorizo

Aire No aplica
Fisico Agua Caida de solidos al sistema de alcantarillado
Suelo Generacion de solidos que son desprendidos por el alcantarillado
Paisaje No aplica
BIOTICO Flora Afectacion vegetacion cerca de los sistemas de alcantarillado
Moler Fauna Afectacion para organismos acuaticos
Comunidad |Malestar en las personas gue viven cerca de la planta por el ruido desprendido
CULTURALES Salud Puede causar cortes, atrapamiento y desprendimiento de las extremidades superiores
Servicios  [Agotamiento en los servicios bésicos por funcionamiento de la planta
Economia  [Generaci6n de empleos para el proceso de produccién de hormigén
Aire Generacion de material particulado por la mezcla de material carnico y condimentos
. Agua Agotamiento del recurso hidrico por el uso para la mezcla de los chorizos
FISICO - - - -
Suelo Generacion de solidos que son desprendidos por el alcantarillado
Paisaje No aplica
Mezclar BIOTICO Flora Afectac!t:m vegetacion.cerca de I’o.s sistemas de alcantarillado
Fauna Afectacion para organismos acuaticos
Comunidad |Malestar en las personas que viven cerca de la planta por el ruido desprendido
CULTURALES Salud Puede causar cortes, atrapamiento y desprendimiento de las extremidades superiores
Servicios  [Agotamiento en los servicios basicos por funcionamiento de la planta
Economia  [Generacién de empleos para el proceso de produccién de hormigén
Aire Contaminacion del humo que sale por la chimenea
Fisico Agua No aplica : :
Suelo Descarga de aguas por el sistema de alcantarrillado.
Paisaje No aplica
Ahumar BIOTICO Flora Afectac!(:)n vegetacion.cerca de I’o.s sistemas de alcantarillado
Fauna Afectacion para organismos acuaticos
Comunidad |Malestar en las personas gue viven cerca de la planta por el humo desprendido
CULTURALES Sad__INo aplica
Servicios  [No aplica
Economia  [Generacion de empleos para el proceso de produccion de chorizos
Aire No aplica
Fisico Agua Afectacion a la calidad del agua descargada.
Suelo Descarga de aguas por el sistema de alcantarrillado.
Paisaje Existencia de mal olor debido al agua sangre
Cocinar BIOTICO Flora Afectac?t:m vegetacion.cerca de I,O_S sistemas de alcantarillado
Fauna Afectacion para organismos acuaticos
Comunidad [No aplica
CULTURALES Salud___|No aplica
Servicios  [No aplica
Economia  [Generacion de empleos para el proceso de produccion de chorizos
Aire No aplica
Fisico Agua Afectacion a la calidad del agua descargada.
Suelo Descarga de aguas por el sistema de alcantarrillado.
Paisaje Existencia de mal olor debido al agua sangre
Enfriar BIOTICO Flora Afectac?t:)n vegetacion_cerca de !o_s sistemas de alcantarillado
Fauna Afectacion para organismos acuaticos
Comunidad  [No aplica
CULTURALES |—>aud__[Noaplica
Servicios  |No aplica
Economia  |Generacion de empleos para el proceso de produccion de chorizos

Nota. En esta tabla se muestra los impactos producidos en las operaciones de la
produccion de chorizos en la empresa D’Guchis. Elaborado por el investigador.

Resultado del andlisis y valoracion de los impactos a través la matriz de Vicente Conesa

para la evaluacion de los impactos ambientales se selecciond las siete operaciones mas

importantes del proceso de produccion del chorizo.
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Tabla 6

Valoracion de la matriz de Conesa en la operacion de descongelar.

MATRIZ METODO CONESA PROCESO DE DESCONGELAR
o
Q <
< < Z @] <
’<\(1 <D( Z O O a S < 9 < O
0 < 5 e 9 = - < o o 2 1= |8
MEDIO IMPACTO é & 2 i L|I_J o 2 S 5 5 % |<£ 2
IDENTIFICADO 5 i e | 3| 2| @ | & |2 | 3| |9c |52
= [ X < & w a 5 s w = = =
S = w o = o Q | >
o e i < o =
©
Aire No aplica NEGATIVO (-) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 N/A
Agua Afectacion a la calidad del agua descargada. NEGATIVO (-) 8 8 4 4 4 8 4 4 4 4 -76 -
Suelo Descarga de aguas por el sistema de alcantarrillado. NEGATIVO (-) 4 4 4 2 1 1 1 1 1 2 -33
Paisaje Existencia de mal olor debido al agua sangre NEGATIVO (-) 4 2 4 1 2 2 1 1 4 2 -33
Flora Afectacion vegetacion cerca de los sistemas de alcantarillado| NEGATIVO (-) 4 1 1 2 2 2 2 1 4 2 -30
Fauna Afectacion para organismos acuaticos NEGATIVO (-) 4 1 1 2 2 2 2 4 1 2 -30
Comunidad [No aplica NEGATIVO (-) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 N/A
Salud No aplica NEGATIVO (-) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 N/A
Servicios  [No aplica NEGATIVO (-) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 N/A
Economia CG;(;?ZSCW de empleos para el proceso de produccion de POSITIVO(¥) 4 1 4 2 1 1 2 1 4 2 a1

Nota. En esta tabla se muestra la valoracion obtenida en los impactos positivos y negativos producidos en la operacion de descongelar. Elaborado
por el investigador.
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Tabla 7

Valoracion de la matriz de Conesa en la operacion de cutear.

| MATRIZ METODO CONESA DE CUTEAR

[a)
o <
< < < a & =) <
N a z o o a = = < o
w S o e = > = < 3] o =) =z | 2
MEDIO IMPACTO é 5 2 E LI|_J § 2 E_:’) < 5 % |<£ %()
IDENTIFICADO = & i = 5 - & w 2 i o) x | o
= [ X g Y w = > =) w o a 2
< p=d N = i S ) 5) o -
=2 - w O =
o 2 o < o -
@
Aire Gener_amé,n d_e matenal_pamculado por la mezcla de NEGATIVO (-) 8 8 2 4 4 8 2 2 2 2 76
material carnico y condimentos
AaiE Agotamiento del re.curso hidrico por el uso para la NEGATIVO (-) 8 8 2 4 4 8 4 2 2 2 76
mezcla de los chorizos
Suelo Generac_lon de solidos que son desprendidos por el NEGATIVO (-) 2 2 2 2 4 2 2 1 2 1 36
alcantarillado
Paisaje No aplica NEGATIVO (-) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 N/A
Flora Afectacpn vegetacion cerca de los sistemas de NEGATIVO (-) 2 1 1 2 2 2 2 1 2 2 30
alcantarillado
Fauna Afectacion para organismos acuaticos NEGATIVO (-) 4 1 1 2 2 2 2 4 1 2 -30
ekl Malestar_ en las persqnas que viven cerca de la planta NEGATIVO (-) 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 16
por el ruido desprendido
Salud Puede causarlcortes, atra;.)amlento y desprendimiento NEGATIVO (-) 8 1 8 4 4 4 2 1 2 2 57
de las extremidades superiores
SRty (S Gl (53 SR HES (EES (o NEGATIVO () 2 1 4 2 1 1 1 4 1 1 23
funcionamiento de la planta
EeE Generac_lop de empleos para el proceso de produccién POSITIVO () 2 1 2 P 1 1 2 1 2 2 31
de hormigén

Nota. En esta tabla se muestra la valoracion obtenida en los impactos positivos y negativos producidos en la operacion de cutear. Elaborado por
el investigador.
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Tabla 8

Valoracion de la matriz de Conesa en la operacion de moler.

| MATRIZ METODO CONESA MOLER

[a)
[a)] < = a
< < < [a) o) <
N a z o o a = =) < o
= g O E = 3 c__a, = 2 o) = z |8
MEDIO IMPACTO & z z i b = & 2 3 0 2 | £ |9
IDENTIFICADO S i i = 0 @ i =z 2 o o x| o
= E & g & w a = 5 w o g | 2
g z w i > 3 0 i =
o E w < o =
o
Aire No aplica NEGATIVO (-) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 N/A
Agua Caida de solidos al sistema de alcantarillado NEGATIVO (-) 8 8 4 4 4 8 4 4 4 4 -76 .
Suelo Generac_lon de solidos que son desprendidos por el NEGATIVO (- 4 P 4 2 2 2 2 1 4 1 36
alcantarillado
Paisaje  |No aplica NEGATIVO (-) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 N/A
Flora Afectac_lon vegetacion cerca de los sistemas de NEGATIVO () 4 1 1 2 2 2 2 1 4 2 30
alcantarillado
Fauna Afectacion para organismos acuaticos NEGATIVO (-) 4 1 1 2 2 2 2 4 1 2 -30
Comunidad Malestar‘ en las persqnas que viven cerca de la planta NEGATIVO () 1 1 4 1 1 1 1 1 1 1 16
por el ruido desprendido
Salud Puede causar‘cortes. atra;_)amlento y desprendimiento NEGATIVO () 8 1 8 4 4 4 2 1 4 4 57
de las extremidades superiores
Servicios | \0tamiento en los servicios bésicos por NEGATVO ()| 2 1 4 2 1 1 1 4 1 1 -23
funcionamiento de la planta
Economia Generac_lot] de empleos para el proceso de produccion POSITIVO (+) 4 1 4 2 1 1 2 1 4 2 a1
de hormigén

Nota. En esta tabla se muestra la valoracion obtenida en los impactos positivos y negativos producidos en la operacion de moler. Elaborado por el
investigador.
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Tabla 9

Valoracion de la matriz de Conesa en la operacion de mezclar.

| MATRIZ METODO CONESA MEZCLAR

o | 2
N a = < < fa) & 2 <
N < o 3} = 3 < S 3 |2 |o
W s |2 |22 |5 | |2 |2c |53 |2|E
MEDIO IMPACTO < 2 2|1 & | E|a | 2| | 3|6 |8 |2
IDENTIFICADO - & W z 2 @ @ z 2 L o | & |2
E = x S o w o 7 =) o x g | 2
= | 2|8 5| 3|3 S 5|z
o > i < o =
o
Aire nggraolon de _matenal particulado por la mezcla de material NEGATIVO () 8 8 4 4 4 s 4 4 4 4 7%
carnico y condimentos
g Agotam}ento del recurso hidrico por el uso para la mezcla de NEGATIVO () 8 8 4 4 4 8 4 4 4 4 76
los chorizos
Suelo Generac_lon de solidos que son desprendidos por el NEGATIVO () 4 2 4 2 4 2 2 1 4 1 36
alcantarillado
Paisaje No aplica NEGATIVO (-) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 N/A
Flora Afectacion vegetacion cerca de los sistemas de alcantarillado | NEGATIVO (-) 4 1 1 2 2 2 2 1 4 2 -30
Fauna Afectacion para organismos acuaticos NEGATIVO (-) 4 1 1 2 2 2 2 4 1 2 -30
Comunidad Mglestar en Ias_ personas que viven cerca de la planta por el NEGATIVO () 1 1 4 1 1 1 1 1 1 1 16
ruido desprendido
salud Puede f:ausar coﬂe_s, atrapamiento y desprendimiento de las NEGATIVO () 8 1 s 4 4 4 2 1 4 4 57
extremidades superiores
erees ;:lgstt:mlento en los servicios basicos por funcionamiento de la NEGATIVO () 2 1 4 2 1 1 1 4 1 1 23 .
Economia hG:rr:ir&;aggon de empleos para el proceso de produccién de POSITIVO (+) 4 1 4 P 1 1 2 1 2 2 a1

Nota. En esta tabla se muestra la valoracioén obtenida en los impactos positivos y negativos producidos en la operacion de mezclar. Elaborado por
el investigador.
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Tabla 10

Valoracion de la matriz de Conesa en la operacion de ahumar.

| MATRIZ METODO CONESA AHUMAR

o | 2
< < = o} <
3 E z o 5 a g > () < o
w = 0 = > 3 = 5 o O = z |8
MEDIO IMPACTO 3 3 2 z i = o 9 < E g <5
IDENTIFICADO 35 ] o (23 @ a (e Z g b o z|a
P E | & e | & |a |5 |3 ||z |82
< P i = S ) 2 =
z = & i & g w2
4 m <
o
Aire Contaminacion del humo que sale por la chimenea NEGATIVO (-) 8 8 4 4 4 8 4 4 4 4 -76 -
Agua No aplica NEGATIVO (-) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 N/A
Suelo Descarga de aguas por el sistema de alcantarrillado. NEGATIVO (-) 4 4 4 2 1 1 1 1 1 2 -33
Paisaje No aplica NEGATIVO (-) 4 2 4 1 2 2 1 1 4 2 -33
Flora Afectac_lén vegetacion cerca de los sistemas de NEGATIVO (9 4 1 1 2 2 2 2 1 4 2 .30
alcantarillado
Fauna Afectacion para organismos acuaticos NEGATIVO (-) 4 1 1 2 2 2 2 4 1 2 -30
Comunidad Malestar en las»personas que viven cerca de la planta por el NEGATIVO () 1 1 4 1 1 1 1 1 1 1 16
humo desprendido
Salud No aplica NEGATIVO (-) 4 1 4 4 4 4 2 1 4 4 -41
Servicios No aplica NEGATIVO (-) 2 1 4 2 1 1 1 4 1 1 -23
s CG;;eing;:mn de empleos para el proceso de produccion de POSITIVO (%) 4 1 4 2 1 1 2 1 4 2 31

Nota. En esta tabla se muestra la valoracién obtenida en los impactos positivos y negativos producidos en la operacion de ahumar. Elaborado por
el investigador.
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Tabla 11

Valoracion de la matriz de Conesa en la operacion de cocinar.

MATRIZ METODO CONESA COCINAR

(m)
< < <D( g Z ) <
N 2 | 2| oo | 8| 3 2 < |3
il S 0 = > - = < ) o) a = | g
MEDIO IMPACTO é g 7 = L @ 2 8 < 5 % Ii: 2
IDENTIFICADO 5 i lu = % @ o u 2 w o | % |2
= = X S @ L o ) =) w o o §
<Zf Z L i 2 8 O L =
o =
o L < o
o
Aire No aplica NEGATIVO (-) 4 2 4 2 4 2 2 1 4 1 36
Agua Afectacion a la calidad del agua descargada. NEGATIVO (-) 8 8 4 4 4 8 4 4 4 4 -76 .
Suelo Descarga de aguas por el sistema de alcantarrillado. NEGATIVO (-) 4 2 4 2 4 2 2 1 4 1 -36
Paisaje Existencia de mal olor debido al agua sangre NEGATIVO (-) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 N/A
Tectacion vegetacion cerca de Ios Sistemas
Flora ATeC ACION VEGETACIoN CeTCa e 105 SEremas ae NEGATIVO () ) 1 1 5 5 2 5 1 4 5 30
alcantarilladn
Fauna Afectacion para organismos acuaticos NEGATIVO (-) 4 1 1 2 2 2 2 4 1 2 -30
Comunidad  [No aplica NEGATIVO (-) 1 1 4 1 1 1 1 1 1 1 -16
Salud No aplica NEGATIVO (-) 4 1 4 4 4 4 2 1 4 4 -41
Servicios No aplica NEGATIVO (-) 2 1 4 2 1 1 1 4 1 1 -23
Economia S:{:e:r::lon de empleos para el proceso de produccion de POSITIVO (+) 4 1 4 ) 1 1 5 1 4 5 a1

Nota. En esta tabla se muestra la valoracion obtenida en los impactos positivos y negativos producidos en la operacion de cocinar. Elaborado por
el investigador.

19



Tabla 12

Valoracion de la matriz de Conesa en la operacion de enfriar.

| MATRIZ METODO CONESA ENFRIAR

o |
< < P )] <
ﬁ a pd e o a = o < o
i < O = i = - < 3 o) =) =z | 2
.| = - = - =
MEDIO IMPACTO é % & E L||_J o 2 8 5 L_) g l<£ 2
IDENTIFICADO 5 il e | 3| 2|8 | & |23 |x]|¢2o|5|g
~ = < & 1 a = ) L T ot =
< z M > i > 2 @ i B
Z = a i o 2 & =
x LU
o
Aire No aplica NEGATIVO (-) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 N/A
Agua Afectacion a la calidad del agua descargada. NEGATIVO (-) 8 8 4 4 4 8 4 4 4 4 -76 .
Suelo Descarga de aguas por el sistema de alcantarrillado. NEGATIVO (-) 4 2 4 2 4 2 2 1 4 1 -36
Paisaje Existencia de mal olor debido al agua sangre NEGATIVO (-) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 N/A
Tectacion vegetacion cerca de Ios sistemas
Flora ATECTACION VEGETACon Cerca de 105 Sistemas o NEGATIVO () 2 1 1 P 5 5 5 1 2 2 230
alcantarillado
Fauna Afectacion para organismos acuaticos NEGATIVO (-) 4 1 1 2 2 2 2 4 1 2 -30
Comunidad  [No aplica NEGATIVO (-) 1 1 4 1 1 1 1 1 1 1 -16
Salud No aplica NEGATIVO (-) 4 1 4 4 4 4 2 1 4 4 -41
Servicios No aplica NEGATIVO (-) 2 1 4 2 1 1 1 4 1 1 -23
E— S:r:?rsclon de empleos para el proceso de produccion de POSITIVO (+) 4 1 4 2 1 1 ) 1 4 2 31

Nota. En esta tabla se muestra la valoracion obtenida en los impactos positivos y negativos producidos en la operacion de enfriar. Elaborado por
el investigador.
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Tabla 13

Valoracion de la matriz de Conesa en el proceso de produccion del chorizo.

MATRIZ FINAL DEL PROCESO DE PRODUCCION DEL CHORIZO
FACTORES PROCESO DE PRODUCCION DEL CHORIZO TOTAL
E | o g
= = © c
o = 1S <}
o 5 = £ 5
5 g 5 E C 2 5
IMPORTANCIA: 31 + 2EX + MO § 5 = S = § 5 2 5 b
+PE+RV+SI+AC+EF+PR + P g g 8 E g S 5 3 E
MC) % = P g < o w = ﬁﬁ =
e | § | & 5 S
8 = s Q2
2 © &
) p=
Aire N/A -76 N/A -76 -76]  -36] N/A|  -264 -66
S0 Agua -76 -76 -76 76  N/A|  -76]  -76]  -456 -76
Suelo -33 -36 -36 -36 -33|  -36] -36] -246 -35|Moderado
Paisaje -33 N/A N/A N/A -33]  N/A|  N/A -66 -33|Moderado
. Flora -30 -30 -30 -30 -30]  -30]  -30] -210 -30|Moderado
Fauna -30 -30 -30 -30 -30 -30 -30]  -210 -30|Moderado
Comunidad N/A -16 -16 -16 -16 -16 -16 -96 -16|Compatible
CULTURALES Salud N/A -57 -57 -57 41 41 -41] -294 -49|Moderado
Servicios N/A -23 -23 -23 -23 -23 -23|  -138 -23|Compatible
Economia 31 31 31 31 31 31 31 217 31{Moderado

Nota. En esta tabla se muestra la valoracion obtenida en los impactos positivos y negativos producidos en el proceso de produccion del chorizo.

Elaborado por el investigador.
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Ahora también se realiza una identificacion de las operaciones que se ejecutan en la
limpieza de la planta y la relacion que tienen con los componentes ambientales, el medio
tales como aire, agua, paisaje, comunidad, entre otros a los que se afectan o inciden por
el impacto ocasionado ya sea beneficioso o negativo para el cuidado del ambiente. Las
operaciones que se llevan a cabo en la limpieza de la planta de produccién en donde se
observo que existe una contaminacion medioambiental son: Limpieza humeda, remojar
las areas, aplicacion de hipoclorito, refregar, enjuagar y desinfectar.

En la Tabla 14 se identificard los posibles impactos ambientales en las operaciones de
limpieza de la planta de produccion.

Tabla 14

Operaciones en el lavado de la planta de produccion y el impacto ambiental provocado.

ACTIVIDADES SUBPROCESOS COMPONENTE MEDIO IMPACTO
Aire No aplica
- Agua Uso excesivo de abundante agua
FISICO - =
Suelo Descarga de aguas por el sistema de alcantarrillado.
Paisaje Desgaste en la infraestructura de la empresa por el uso frecuente
BIOTICO Flora No aplfca
Limpieza hdmeda Fauna No aplica
Comunidad |Consumo de recursos naturales
CULTURALES Salud No aplica
Servicios  |Agotamiento en los servicios basicos por la limpieza.
Economia |Consumo de recursos y pagos por ello
Aire No aplica
Fisico Agua Uso excesivo de abundante agua.
Suelo Descarga de aguas por el sistema de alcantarrillado.
Paisaje Desgaste en la infraestructura de la empresa por el uso frecuente
Mojar areas t_ie trabajoy BIOTICO Flora No apl?ca
utensillos Fauna No aplica
Comunidad |Consumo de recursos naturales
CULTURALES Sad___INo aplica — —
Servicios  [Agotamiento en los servicios basicos por la limpieza.
Economia  |Consumo de recursos y pagos por ello
Aire Emisién de vapores
Fisico Agua Afectacion a la calidad del agua
Suelo Descarga de aguas por el sistema de alcantarrillado.
Paisaje Desgaste en la infraestructura de la empresa por el uso frecuente
_ ) ) BIOTICO Flora Afectacion vegetacion cerca de los sistemas de alcantarillado
Aplicar hipoclorito Fauna |Afectacion para organismos acuéticos
Comunidad  [No aplica
E——. CULTURALES Salud Enfermedades laborales por el uso del producto quimico
Limpieza de la Servicios  [No aplica
planta. Economia__ |No aplica
Aire Emision de vapores
- Agua Afectacion a la calidad del agua
FISICO - =
Suelo Descarga de aguas por el sistema de alcantarrillado.
Paisaje Desgaste en la infraestructura de la empresa por el uso frecuente
Refregar BIOTICO Flora Afectacic?n vegetacion_cerca de !o_s sistemas de alcantarillado
Fauna Afectacion para organismos acuaticos
Comunidad  [No aplica
CULTURALES Sal.ut'j Enfermedades laborales por el uso del producto quimico
Servicios No aplica
Economia  |No aplica
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Aire No aplica
Fisico Agua Afectacion a la calidad del agua y consumo de abundante agua
Suelo Descarga de aguas por el sistema de alcantarrillado.
Paisaje Desgaste en la infraestructura de la empresa por el uso frecuente
Enjuagar BIOTICO Flora Afectac!c’m vegetamon.cerca de los sistemas de alcantarillado
Fauna Afectacion para organismos acuaticos
Comunidad  [No aplica
CULTURALES sl || Moage S __
Servicios  |Agotamiento en los servicios basicos por la limpieza.
Economia _ |Consumo de recursos y pagos por ello
Aire Emisién de vapores
‘ Agua Afectacion a la calidad del agua
FISICO - -
Suelo Descarga de aguas por el sistema de alcantarrillado.
Paisaje Desgaste en la infraestructura de la empresa por el uso frecuente
. 5 Flora Afectacion vegetacion cerca de los sistemas de alcantarillado
Desinfectar BIOTICO e &
Fauna Afectacion para organismos acuaticos
Comunidad  [No aplica
CULTURALES Sa!uq Enfernjedades laborales por el uso del producto quimico
Servicios No aplica
Economia  |No aplica

Nota. En esta tabla se muestra los impactos producidos en las operaciones de la limpieza

de la planta de produccion en la empresa D’Guchis. Elaborado por el investigador.

Resultado del andlisis y valoracion de los impactos a través la matriz de Vicente Conesa
para la evaluacion de los impactos ambientales se seleccion6 las seis operaciones mas

importantes del proceso de limpieza dentro de la charcuteria en la que se encuentran:

e Limpieza huimeda.

e Mojar aéreas

e Aplicacion de hipoclorito.
e Refregar.

e Enjuagar.

e Desinfectar.
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Tabla 15

Valoracion de la matriz de Conesa en la operacion de limpieza humeda.

MATRIZ METODO CONESA PROCESO DE LIMPIEZA HUMEDA
o |
< ) < < o \(ZD a <_E
N < zZ e} O a) = < O < O
h < o e = = - < 3] o a =z | O
MEDIO IMPACTO s % 2 = b o 0 o < 5 g < |9
IDENTIFICADO S i, o c§> 2 z a 4 § L o | a
<Z( P w W 5 8 O w >
o i i < o =
nd
Aire No aplica NEGATIVO (-) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 N/A
Agua Uso excesivo de abundante agua NEGATIVO (-) 8 4 4 2 4 4 4 4 4 2 -60 -
Suelo Descarga de aguas por el sistema de alcantarrillado. NEGATIVO (-) 4 2 4 1 2 2 1 4 4 2 -36
Paisaje Desgaste en la infraestructura de la empresa por el uso NEGATIVO (-) 2 2 2 2 1 2 1 1 4 2 25
frecuente
Flora No aplica NEGATIVO (-) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 N/A
Fauna No aplica NEGATIVO (-) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 N/A
Comunidad |Consumo de recursos naturales NEGATIVO (-) 8 2 2 1 1 1 1 1 1 1 -37
Salud No aplica NEGATIVO (-) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 N/A
Servicios  |Agotamiento en los servicios basicos por la limpieza. NEGATIVO (-) 2 2 2 2 1 1 2 1 4 2 -25
Economia |Consumo de recursos y pagos por ello NEGATIVO (-) 8 2 4 2 1 1 2 1 4 2 -45

Nota. En esta tabla se muestra la valoracion obtenida en los impactos positivos y negativos producidos en la operacion de limpieza hlimeda.

Elaborado por el investigador.
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Tabla 16

Valoracion de la matriz de Conesa en la operacion de mojar areas.

| MATRIZ METODO CONESA PROCESO DE MOJAR AREAS

o |
< < Z a <
N a pa o o a 2 O < o
| a = z i = o 0] < [ O |5
MEDIO IMPACTO 3 2 2 z L 5 0 o < 5 o &%
IDENTIFICADO 5 i L 2 5 @ o u 2 o o | & |2
E = < S i u a & > W x | & |2
<Z’: Z w | > z ) w s
o x i < [a -
o
Aire No aplica NEGATIVO (-) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 N/A
Agua Uso excesivo de abundante agua. NEGATIVO (-) 8 4 4 4 4 4 2 4 4 4 62
Suelo Descarga de aguas por el sistema de alcantarrillado. NEGATIVO (-) 4 2 4 1 2 2 1 4 4 2 -36
p Desgaste en la infraestructura de la empresa por el uso NEGATIVO () 2 2 2 2 1 2 1 1 4 2 25
frecuente
Flora No aplica NEGATIVO (-) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 N/A
Fauna No aplica NEGATIVO (-) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 N/A
Comunidad |Consumo de recursos naturales NEGATIVO (-) 8 2 2 1 1 1 1 1 1 1 -37
Salud No aplica NEGATIVO (-) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 N/A
Servicios  [Agotamiento en los servicios basicos por la limpieza. NEGATIVO (-) 2 2 2 2 1 1 2 1 4 2 -25
Economia [Consumo de recursos y pagos por ello NEGATIVO (-) 8 2 4 2 1 1 2 1 4 2 -45

Nota. En esta tabla se muestra la valoracion obtenida en los impactos positivos y negativos producidos en la operacion de mojar las areas. Elaborado

por el investigador.

25



Tabla 17

Valoracion de la matriz de Conesa en la operacion de aplicacion de hipoclorito.

| MATRIZ METODO CONESA APLICACION DE HIPOCLORITO

[a)
o <
ﬁ o z < <DE 2 % <D( <
g g8 l2 |8 S |2 |s|g|eld]|lle
) = m
MEDIO IMPACTO & = 2 & E 2 = & 3 o & =9
IDENTIFICADO 5 & lu P 2 @ & Z 2 o 0 x | o
= = X Qo & W o - =) Ll T 8 =
z = O >
o w < o -
[d L
o
Aire Emision de vapores NEGATIVO (-) 8 4 4 1 4 2 2 4 4 4 57
Agua Afectacion a la calidad del agua NEGATIVO (-) 8 8 8 4 8 4 4 4 4 8 -84
Suelo Descarga de aguas por el sistema de alcantarrillado. NEGATIVO (-) 8 4 2 2 2 4 2 4 1 2 -51
Paisafe Desgaste en la infraestructura de la empresa por el uso NEGATIVO (9 8 2 1 2 1 4 P 2 2 2 .48
frecuente
Flora Afectac_lon Vegetacion cerca de los sistemas de NEGATIVO () 8 4 1 2 1 4 P 1 1 2 .46
alcantarillado
Fauna Afectacion para organismos acuaticos NEGATIVO (-) 8 4 1 2 1 4 2 1 1 1 -45
Comunidad |No aplica NEGATIVO (-) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 N/A
Salud Enfermedades laborales por el uso del producto quimico| NEGATIVO (-) 4 2 1 1 1 4 2 1 4 2 -32
Servicios  |No aplica NEGATIVO (-) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 N/A
Economia  |No aplica NEGATIVO (-) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 N/A

Nota. En esta tabla se muestra la valoracioén obtenida en los impactos positivos y negativos producidos en la operacion de aplicacion de hipoclorito.
Elaborado por el investigador.
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Tabla 18
Valoracion de la matriz de Conesa en la operacion de refregar.

| MATRIZ METODO CONESA PROCESO DE REFREGAR

[a)
o <
ﬁ o z < g 2 6 <D( <
u < o) e ° 3 2 < o o a |2 |09
D = [a1]
MEDIO IMPACTO g 7] 2 & = 3 < 2 S 5 o |29
IDENTIFICADO 5 & w = 2 z & Z 2 o o x| o
= E P g 2 w = b =) w o e | =z
< z ] = i S =) @ ) 0 s =
z = o w (@] P4 o =
["a w
44
Aire Emision de vapores NEGATIVO (-) 8 4 4 1 4 2 2 4 4 4 57
Agua Afectacion a la calidad del agua NEGATIVO (-) 8 8 4 4 4 8 2 4 4 8 -78
Suelo Descarga de aguas por el sistema de alcantarrillado. NEGATIVO (-) 8 4 2 2 2 4 2 4 1 2 -51
S Desgaste en la infraestructura de la empresa por el uso NEGATIVO (-) 8 4 1 2 1 4 2 4 2 2 52
frecuente
Flora Afectac_ion vegetacion cerca de los sistemas de NEGATIVO (-) 8 4 1 2 1 4 2 1 1 2 46
alcantarillado
Fauna  [Afectacion para organismos acuaticos NEGATIVO (-) 8 4 1 2 1 4 2 1 1 1 -45
Comunidad [No aplica NEGATIVO (-) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 N/A
Salud Enfermedades laborales por el uso del producto quimico| NEGATIVO (-) 4 2 1 1 1 4 2 1 4 2 -32
Servicios  [No aplica NEGATIVO (-) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 N/A
Economia  |No aplica NEGATIVO (-) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 N/A

Nota. En esta tabla se muestra la valoracién obtenida en los impactos positivos y negativos producidos en la operacion de refregar. Elaborado por

el investigador.
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Tabla 19

Valoracion de la matriz de Conesa en la operacion de enjuagar.

| MATRIZ METODO CONESA PROCESO DE ENJUAGAR

o 2 ~
< < < la) 5 =] <
N 2 z o 3} ) 3 = S |©o
w S 0 E 4 S = < 3} o e (2|9
- a > = i = o [G) < = ) < 5
DG IMPACTO 2 = 2 z fu & Z o < 5 o 2|5
IDENTIFICADO 5 & t (23 g & R g § W o | o
< z L w > 2 O w >
=z o L O < o =
x L
o
Aire No aplica NEGATIVO (-) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 N/A
Agua Afectacion a la calidad del agua y consumo de abundante agua| NEGATIVO (-) 8 8 4 4 4 8 4 4 4 8 80
Suelo Descarga de aguas por el sistema de alcantarrillado. NEGATIVO (-) 8 4 2 2 2 4 2 4 1 2 -51
Pt Desgaste en la infraestructura de la empresa por el uso NEGATIVO () 8 4 1 2 1 4 2 4 4 2 52
frecuente
Flora Afectacion vegetacion cerca de los sistemas de alcantarillado | NEGATIVO (-) 8 4 1 2 1 4 2 1 1 2 -46
Fauna Afectacion para organismos acuaticos NEGATIVO (-) 8 4 1 2 1 4 2 1 1 1 -45
Comunidad ~ |No aplica NEGATIVO (-) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 N/A
Salud No aplica NEGATIVO (-) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 N/A
Servicios Agotamiento en los servicios basicos por la limpieza. NEGATIVO (-) 2 2 2 2 1 1 2 1 4 2 -25
Economia Consumo de recursos y pagos por ello POSITIVO (+) 8 2 4 2 1 1 2 1 4 2 -45

Nota. En esta tabla se muestra la valoracion obtenida en los impactos positivos y negativos producidos en la operacion de enjuagar. Elaborado por

el investigador.
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Tabla 20
Valoracion de la matriz de Conesa en la operacion de desinfectar.

| MATRIZ METODO CONESA PROCESO DE DESINFECTAR

a o
< < < S 2 a] <
N 2 z o) O a 5 Q S o
L 5 0 E > 3 = = O o a [= |8
MEDIO IMPACTO < 2 2 | & | & |z |8 |8 |3 |6 |2 8¢
IDENTIFICADO S i o = ) 2 e Z2 g I o z |2
= E x Q & W o 7 3 W o g | 2
< =z A > e S ) 2 3) wi s | T
zZ - o L O o -
4 w <
@
Aire Emision de vapores NEGATIVO (-) 8 4 4 1 4 2 2 4 4 4 57
Agua Afectacion a la calidad del agua NEGATIVO (-) 8 8 8 4 4 8 4 4 4 8 -84 .
Suelo Descarga de aguas por el sistema de alcantarrillado. NEGATIVO (-) 8 4 2 2 2 4 2 4 1 2 -51
Pasaje Desgaste en la infraestructura de la empresa por el uso NEGATIVO () 8 2 1 2 1 4 2 4 4 2 .48
frecuente
Flora Afectac_ion vegetacion cerca de los sistemas de NEGATIVO () 8 2 1 2 1 4 2 1 1 2 .46
alcantarillado
Fauna Afectacion para organismos acuéticos NEGATIVO (-) 8 4 1 2 1 4 2 1 1 1 -45
Comunidad  |No aplica NEGATIVO (-) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 N/A
Salud Enfermedades laborales por el uso del producto quimico NEGATIVO (-) 4 2 1 1 1 4 2 1 4 2 -32
Servicios No aplica NEGATIVO (-) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 N/A
Economia No aplica NEGATIVO (-) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 N/A

Nota. En esta tabla se muestra la valoracion obtenida en los impactos positivos y negativos producidos en la operacion de desinfectar. Elaborado

por el investigador.
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Tabla 21

Valoracion de la matriz de Conesa en el proceso de lavado de la planta de produccion.

| MATRIZ FINAL DEL PROCESO DE LIMPIEZA

FACTORES PROCESO DE LIMPIEZA TOTAL
=
< S z
3 @ S o) ©)
£ e = - = 3 _ = (@]
IMPORTANCIA: 31 + 2EX + MO = < = s = = < =) <
+PE+RV + Sl +AC + EF + PR + < 3 8 g 3 2 5 a S)
MC) g | B | & | & |4 |8 |F |8 5
£ S 8 e < <
— = (@)
o
<
Aire N/A N/A -57 -57 N/A -571 -171 -57[Severo
FisIcoO Agua -60 -62 -84 -78 -80 -84 -448 -75
Suelo -36 -36 -51 -51 -51 -51| -276 -46|Moderado
Paisaje -25 -25 -48 -52 -52 -48|  -250 -42(Moderado
BIOTICO Flora N/A N/A -46 -46 -46 -46| -184 -46|Moderado
Fauna N/A N/A -45 -45 -45 -45(  -180 -45|Moderado
Comunidad -37 -37 N/A N/A N/A N/A -74 -37|Moderado
CULTURALES SaI.U(.j N/A N/A -32 -32 N/A -32 -96 -32|Moderado
Servicios -25 -25 N/A N/A -25 N/A -75 -25[Moderado
Economia -45 -45 N/A N/A -45 N/A|  -135 -45|Moderado

Nota. En esta tabla se muestra la valoracion obtenida en los impactos positivos y negativos producidos en el proceso de limpieza de la planta de

produccion. Elaborado por el investigador.
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Conclusion de la matriz final del proceso de produccion del chorizo y proceso de
limpieza de la planta de produccion.

Una vez aplicada la matriz de importancia de Conesa se concluye que la importancia de
los impactos ambientales en las operaciones de produccion del chorizo evaluados en la
Tabla 12 es el uso excesivo y afectacion de la calidad del agua con un valor de -76 que
significa un impacto critico, la presencia de material particulado dentro de algunas
operaciones y la generacion de humo con un valor de -66 causa un impacto severo al aire.
Por otro lado, los impactos ambientales en las operaciones de lavado de la planta de
produccion evaluados en la Tabla 20 es el uso excesivo y afectacion de la calidad del agua
con un valor de -75 que significa un impacto critico, la emisién de vapores con un valor
de -57 causa un impacto severo al aire. Lo que induce a que es importante tomar acciones

para reducir el impacto critico generado al agua.

Evidencias del impacto generado en la empresa D’ Guchis.

Figura 1

Limpieza de las maquinarias de la empresa

Figura 2

Limpieza de las maquinarias de la empresa
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Figura 3

Limpieza de las maquinarias de la empresa

Figura 4

Limpieza de los utensilios de la empresa

Area de estudio

Dominio: Tecnologia y sociedad.

Linea de investigacidn: Seguridad, salud laboral y ambiente.

Campo: Ingenieria en Seguridad Industrial.

Area: Gestién ambiental.

Objeto de estudio: Sistema de tratamiento de aguas contaminadas con residuos carnicos
para una charcuteria.

Periodo de analisis: octubre 2023- febrero 2024
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Modelo Operativo

Figura 5

Modelo Operativo

Remediacion Ambiental en el proceso de
produccion de chorizos

.

Disefio del sistema de
tratamiento

|
A 4 ¢ ¢ ‘

Seleccion de alternativas del
sistema de tratamiento de
aguas residuales

Matriz de priorizacion. Parametros de disefio Seleccion de elementos Disefio de elementos

Nota. En esta figura se muestra el modelo operativo para la presente investigacion.

Desarrollo del Modelo Operativo.

Seleccion de alternativas del sistema de tratamiento de aguas residuales

A través de la exploracion de distintas alternativas, se lleva a cabo una evaluacion de
posibles soluciones al desafio planteado por el proceso de produccion y el lavado de la
planta de produccion de la empresa D’Guchis. El objetivo es reducir al minimo el impacto
ambiental ocasionado por el consumo de agua. La metodologia empleada para determinar

la alternativa mas adecuada implica la utilizacion de factores ponderados.

Matriz de priorizacion

Este enfoque constituye un método cuantitativo destinado a elegir la opcién mas idonea
entre dos o mas alternativas, teniendo en cuenta los parametros de seleccion para abordar
un problema especifico. La esencia fundamental de esta metodologia radica en asignar
ponderaciones relativas a los factores empleados en la seleccion, lo que permite

identificar y seleccionar la opcidon mas apropiada
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Disefio del sistema de tratamiento

Al disenar el sistema de tratamiento de aguas residuales, es crucial considerar las
caracteristicas especificas y los elementos que constituyen la alternativa elegida. Una vez
identificadas estas particularidades, se procedera con la siguiente estructura: la
determinacion de los pardametros de disefio, la elaboracion del disefio y la seleccion de los

elementos que se utilizaran en el sistema de tratamiento de aguas residuales.

Parametros de disefio

Los parametros son elementos cruciales que definen la estructura y direccion del sistema
de tratamiento, estos pardmetros abarcan el proposito del proyecto, requisitos técnicos
medibles, consideraciones ambientales, cumplimiento de normativas, flexibilidad ante
cambios futuros, y eficiencia econdomica. Son las directrices fundamentales que
garantizan que el disefio sea funcional, sostenible y viable tanto técnica como

econdmicamente.

Seleccion de elementos

Implica elegir cuidadosamente los componentes especificos del sistema, abarca desde
equipos hasta productos quimicos. La eleccion se basa en parametros como el propdsito
del proyecto, requisitos técnicos, consideraciones ambientales y cumplimiento de
normativas. La flexibilidad ante cambios futuros también guia esta seleccion estratégica,

asegurando que cada elemento contribuya eficazmente al éxito del proyecto.

Diseifio de elementos

La fase de disefio de elementos se enfoca en crear componentes especificos para el
sistema, los elementos se disefian detalladamente considerando requisitos técnicos,
sostenibilidad y normativas. La flexibilidad ante cambios futuros guia este disefio

estratégico para optimizar la eficiencia del sistema sin comprometer la calidad.
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CAPITULO 111

PROPUESTA Y RESULTADOS ESPERADOS

Desarrollo de la propuesta

En funcién de la situacion actual en la que se encuentra la empresa D’Guchis donde se
realiz6 la evaluacion utilizando la matriz proporcionada por Vicente Conesa. Dicha
evaluacion se centr6 en analizar los impactos ambientales, identificando que los
principales generadores de contaminacion son el agua, debido a su uso excesivo y
posteriormente teniendo el analisis de laboratorio del agua. Considerando estos aspectos,
se llegd a la conclusion de que es imperativo abordar esta problemdtica mediante la
implementacion de un sistema de tratamiento de aguas residuales. Esta propuesta no solo
contribuird a la preservacion del medio ambiente, sino que también creard conciencia en
la descarga de estas aguas contaminadas para ello se indicara los diferentes sistemas de

tratamiento que nos ayudaran en el disefio de la planta.

Sistemas de tratamiento

Existen diversas modalidades de tratamiento para las aguas residuales, cada una disefiada
con el propdsito especifico de eliminar contaminantes y garantizar que el agua sea segura
tanto para su descarga como para su posible reutilizacidén. A continuacion, se describen

los tipos mas comunes de tratamiento de aguas residuales:

Tratamiento Primario: Este enfoque implica la utilizacion de procesos fisicos destinados
a eliminar solidos suspendidos y sedimentables del agua residual. Incluye la
sedimentacion, donde las particulas descienden al fondo debido a la accion de la gravedad

(Astillero, 2019).
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Tratamiento Secundario: Se centra en procesos bioldgicos con el objetivo de eliminar la
materia organica disuelta en el agua residual. Estos procesos bioldgicos comprenden la
descomposicion de compuestos orgdnicos mediante la accion de microorganismos

(Astillero, 2019).

Tratamiento Terciario: Empleado para mejorar la calidad del agua tratada, este tipo de
tratamiento puede abarcar la eliminacion de nutrientes, compuestos organicos, metales
pesados, virus, entre otros. Se aplica cuando se busca obtener una calidad de agua muy
elevada, como es el caso de la descarga en cuerpos de agua protegidos o para su

reutilizacion (spenagroup, 2020).

En el ambito industrial, los tratamientos de aguas residuales industriales siguen el mismo
patron de fases: primaria, secundaria y terciaria. El tratamiento primario se enfoca en la
separacion de residuos solidos o gruesos, el secundario emplea procesos bioldgicos,
mientras que el terciario busca mejorar la calidad final del agua antes de devolverla al

entorno (Leanpio, 2022).

Tratamientos fisicos del agua

Tratamientos fisicos del agua son métodos que emplean la separacion fisica, tipicamente
de soélidos, fundamentandose en las propiedades fisicas de los contaminantes, como la
viscosidad, tamafio de particulas, flotabilidad, entre otras (Orozco, 2020). Estos
tratamientos se emplean en diversas etapas del proceso de tratamiento de aguas, que
abarcan desde el pretratamiento hasta el tratamiento primario, secundario y terciario

(Industrial, 2022).

Algunos ejemplos de tratamientos fisicos del agua incluyen:
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Coagulacion: Este método implica la adicion de sustancias quimicas al agua, generando
la aglutinacion de impurezas y formacion de floculos mas grandes, facilitando la

eliminacion de particulas suspendidas y s6lidos (Orozco, 2020).

Separacion de so6lidos: Métodos como sedimentacion, floculacion y esterilizacion se
emplean para eliminar particulas suspendidas y sedimentables del agua residual (Orozco,

2020).

Filtros: Sistemas mecéanicos que utilizan barreras permeables, como arena, carbon
activado, fibras o esponjas, para separar solidos suspendidos y particulas del fluido. Se

aplican en diversas etapas del tratamiento para mejorar la calidad del agua (Leanpio,

2022).

Adsorcion: Proceso para eliminar compuestos orgdnicos e inorganicos especificos en el
agua residual, donde adsorbentes como carbdn activado o resinas entran en contacto con

el agua para capturar y eliminar contaminantes (Forero, 2022).

Estos tratamientos fisicos son esenciales en el tratamiento de aguas residuales,
permitiendo la eliminacion de solidos suspendidos y sedimentables, asi como la reduccion
de contaminantes. Pueden aplicarse de forma individual o combinada seglin las
necesidades especificas de cada situacion de tratamiento de aguas residuales (Industrial,

2022).

Tratamientos quimicos del agua

Procesos de tratamiento quimico del agua implican la utilizacion de productos quimicos
con el fin de erradicar impurezas y elevar el estandar de calidad del agua. Estos métodos
pueden ser empleados de forma independiente o de manera conjunta, ajustdndose a las
particularidades de cada escenario de tratamiento de aguas residuales (aquaquimica,

2021) (Aerzen, 2020). Ejemplos de tratamientos quimicos del agua abarcan:
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Desinfeccion: Cloro, hipoclorito de sodio y lejia de soda (hidréxido de sodio) son
sustancias clave para la desinfeccion de aguas residuales, eliminando microorganismos

patogenos y virus (products pcc, 2020).

Oxidacion: Este proceso quimico consiste en la adicion de oxigeno a las aguas residuales
para eliminar compuestos orgdnicos e inorganicos especificos, tales como residuos de

combustion y compuestos organicos refractarios (aquaquimica, 2021).

Coagulacion y floculacion: Utilizando coagulantes como polielectrolitos o polivinilos,
estos procesos quimicos se emplean para aglutinar particulas suspendidas y facilitar la

separacion de solidos en el agua residual (aquaquimica, 2021).

Neutralizacién: Proceso quimico para eliminar 4acidos o bases en el agua residual,
mediante la adicién de sustancias bases para neutralizar acidos o sustancias acidas para

neutralizar bases (aquaquimica, 2021).

Floculacion: Empleando floculantes como polielectrolitos o polivinilos, este proceso
quimico se utiliza para eliminar particulas suspendidas y sedimentables del agua residual

(aquaquimica, 2021).

Precipitacion: Un proceso quimico dirigido a eliminar solutos especificos, como metales
pesados, en el agua residual. Sustancias quimicas se incorporan al agua para provocar la
precipitacion de estos solutos, generando particulas mas grandes que pueden ser

separadas mediante sedimentacion o filtracion (aquaquimica, 2021).

La aplicacion de tratamientos quimicos del agua es esencial en el proceso de tratamiento
de aguas residuales, posibilitando la eliminacion de contaminantes especificos y
mejorando la calidad del agua. Estos métodos pueden ser implementados de forma
individual o combinada, adaptandose a los requisitos particulares de cada situacion en el

tratamiento de aguas residuales (aquaquimica, 2021) (Aerzen, 2020).
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Tratamientos biologicos del agua

Los tratamientos bioldgicos del agua se sustentan en procesos que emplean
microorganismos, como bacterias y otros organismos vivos, con el objetivo de erradicar
contaminantes y elevar la calidad del agua. Algunos ejemplos de tratamientos bioldgicos

del agua incluyen:

Tratamiento biologico aerobio: Este procedimiento implica la descomposicion de materia
organica por microorganismos en presencia de oxigeno. Se utiliza en el tratamiento
secundario de aguas residuales para eliminar compuestos organicos disueltos y

suspendidos (Casillas, 2021).

Tratamiento bioldgico anaerobio: En este proceso, los microorganismos descomponen la
materia organica en ausencia de oxigeno, aplicindose para la eliminacion de compuestos

organicos en aguas residuales y la generacion de biogas (Casillas, 2021).

Fito depuracion: Este método se vale de plantas y microorganismos asociados a las raices
para eliminar contaminantes del agua, como nutrientes y metales pesados. Se utiliza en el
tratamiento de aguas residuales y en la restauracion de ecosistemas acuaticos (Orozco,

2020).

Estos tratamientos biologicos del agua resultan esenciales en el proceso de tratamiento de
aguas residuales, posibilitando la eliminacion de contaminantes especificos y mejorando

la calidad del agua. (Casillas, 2021) (Orozco, 2020).

Para la seleccion de alternativas se tomo en cuenta el tratamiento bioldgico dentro de los
sistemas de enzimas y de lodos activados, asi mismo para el tratamiento fisico se escogio
el sistema de filtracion los cuales nos permitiran conocer como es el funcionamiento de

cada sistema descrito.
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Seleccion de alternativas de sistemas de tratamiento de aguas residuales

Las siguientes alternativas seran evaluadas en la matriz de priorizacion, se presentara paso
a paso la funcion y los componentes de cada sistema presentados para obtener una

evaluacion acertada.

Sistema de filtracion.

1. Filtracion Gruesa:

Componente: Filtro de Grava o Filtro de Discos

Descripcion: Un filtro de grava o un filtro de discos se utiliza para eliminar particulas

grandes y sedimentos del agua.

Ubicacion: Antes de la entrada al sistema de tratamiento principal para proteger equipos

de filtracion mas fina.

Beneficios: Previene obstrucciones en etapas posteriores y mejora la eficiencia del

sistema.
2. Filtracion Fina:
Componente: Filtros de Arena o Filtros Multimedia

Descripcion: Los filtros de arena o filtros multimedia eliminan particulas mas pequefias

y s6lidos suspendidos del agua.

Ubicacion: Después de la filtracion gruesa para mejorar ain mas la calidad del agua.
Beneficios: Mejora la claridad del agua y elimina impurezas mas finas.

3. Filtracion por Membrana (Opcional):

Componente: Osmosis Inversa, Ultrafiltracion o Nanofiltracion
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Descripcion: Utiliza membranas semipermeables para eliminar particulas microscopicas

y contaminantes disueltos.

Ubicacion: Puede ser instalado segtn la calidad del agua requerida.

Beneficios: Ofrece una filtraciéon muy fina y garantiza alta calidad del agua.

4. Desinfeccion:

Componente: Cloracion, UV o Ozonizacion

Descripcion: Métodos para eliminar bacterias, virus y microorganismos patdogenos.

Ubicacion: Después de la filtracion para garantizar la desinfeccion completa.

Beneficios: Asegura la seguridad microbioldgica del agua utilizada en el proceso.

5. Almacenamiento y Distribucion:

Componente: Tanques de Almacenamiento y Sistema de Distribucion

Descripcion: Tanques de almacenamiento para asegurar un suministro constante y un

sistema de distribucion para enviar agua tratada segun sea necesario.

Ubicacion: Al final del proceso de tratamiento.

Beneficios: Garantiza un suministro constante y permite el acceso al agua tratada en todo

momento.

6. Monitoreo Continuo:

Componente: Sensores de Calidad del Agua

Descripcion: Utiliza sensores para monitorear parametros clave del agua, como pH,

turbidez y cloro residual.

Ubicacion: Distribuido a lo largo del sistema.
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Beneficios: Permite el monitoreo en tiempo real y ajustes inmediatos segun sea necesario.

7. Mantenimiento Regular:

Componente: Programa de Mantenimiento Preventivo

Descripcion: Establece un programa de mantenimiento regular para garantizar el

funcionamiento eficiente de los equipos.

Ubicacion: En todo el sistema.

Costo: $4.500

Beneficios: Prolonga la vida util de los equipos y asegura la consistencia en la calidad del

agua.

El sistema de tratamiento mediante lodos activados

Es un método bioldgico eficiente para eliminar contaminantes organicos en aguas
residuales. Aqui te proporciono una descripcion detallada de un sistema de lodos

activados:

1. Tanque de Aireacion:

Funcion: Proveer un ambiente aerébico para la actividad bioldgica.

Descripcion: El agua residual se mezcla con microorganismos aerdbicos (bacterias) en un
tanque. Se suministra oxigeno a través de aireadores para favorecer la descomposicion de

la materia organica.

2. Tanque de Sedimentacién Secundaria (Clarificador):

Funcion: Separar los lodos biologicos del agua tratada.
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Descripcion: El agua mezclada con lodos biologicos pasa a un tanque de sedimentacion
secundaria. Los lodos se asientan en el fondo, y el agua clarificada se extrae de la parte

superior.

3. Retorno de Lodos:

Funcion: Retornar parte de los lodos clarificados al tanque de aireacion.

Descripcion: Un porcentaje de los lodos clarificados se devuelve al tanque de aireacion.

Esto ayuda a mantener una poblacion bioldgica activa y eficiente.

4. Tanque de Almacenamiento de Lodos (Opcional):

Funcion: Almacenar los lodos excedentes.

Descripcion: Si la produccion de lodos es mayor que la capacidad de retorno de lodos,
puede ser necesario almacenar temporalmente los lodos antes de su tratamiento o

disposicion final.

5. Desinfeccion (Opcional):

Funcion: Eliminar patdgenos y microorganismos remanentes.

Descripcion: Después de la sedimentacion secundaria, el agua tratada puede pasar por un

proceso de desinfeccion utilizando cloro, radiacion ultravioleta (UV) u ozono.

6. Reutilizacion del Agua (Opcional):

Funcion: Reutilizar el agua tratada para aplicaciones no potables.

Descripcion: Si es viable, el agua tratada puede ser almacenada y reutilizada dentro de la

instalacion para actividades no relacionadas con el consumo humano.

Costo: $5.400
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Consideraciones Importantes:

Monitoreo Continuo: Sensores y analizadores para monitorear parametros clave como

oxigeno disuelto, pH y concentracion de lodos.

Mantenimiento Regular: Programa de mantenimiento preventivo para garantizar el

funcionamiento eficiente de los equipos.

Analisis de Lodos: Analisis periddico de los lodos generados para determinar la calidad

y la necesidad de disposicion o tratamiento adicional.

Beneficios del Sistema de Lodos Activados:

Eficiencia Bioldgica: Alta capacidad para eliminar contaminantes orgdnicos mediante

procesos bioldgicos.

Compacto y Eficiente: Requiere menos espacio en comparacion con algunos métodos

convencionales.

Adaptabilidad: Puede adaptarse a variaciones en la carga orgdnica y a cambios

estacionales.

Bajo Consumo de Energia:

La aireacién es uno de los principales consumidores de energia, pero existen estrategias

para optimizar su eficiencia.

Desafios Potenciales:

Sensibilidad a los Cambios de Carga:

Puede ser sensible a variaciones abruptas en la carga de agua residual.

Generacion de Olor: La descomposicion de la materia organica puede generar olores

desagradables, aunque estos pueden ser controlados con tecnologias adecuadas.
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Aplicacion de enzimas

El tratamiento de aguas residuales mediante la aplicacion de enzimas implica la
incorporacidon de enzimas especificas en el agua residual para acelerar la descomposicion
de la materia orgdnica. Aqui te proporciono una guia mas detallada sobre cémo

implementar este tipo de tratamiento:

Paso 1: Caracterizacion del Agua Residual

Analisis de Composicion: Realiza un andlisis detallado de la composicion del agua

residual para identificar los contaminantes organicos presentes.

Paso 2: Seleccion de Enzimas

Identificacion de Contaminantes: Selecciona enzimas especificas en funcién de los
contaminantes presentes. Por ejemplo, lipasas para grasas, proteasas para proteinas,

amilasas para almidones, etc.

Enzimas Compatibles: Asegurarse de que las enzimas seleccionadas sean compatibles

entre si y no generen subproductos indeseados.

Paso 3: Dosificacion de Enzimas

Determinacion de Dosificacion: Calcula la dosificacion necesaria de enzimas en funcion

de la carga orgénica y los resultados del analisis de agua residual.

Preparacion de Soluciones: Prepara soluciones de enzimas seglin las recomendaciones

del fabricante y las necesidades especificas de tu aplicacion.

Sistema de Dosificacion: Implementa un sistema de dosificacion preciso para agregar las

enzimas al flujo de agua residual.

Paso 4: Aplicacioén de Enzimas
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Punto de Aplicacion: Agrega las enzimas en un punto estratégico del proceso de

tratamiento, como en un tanque de pretratamiento o directamente en el agua residual.

Mezcla Eficiente: Asegurate de que las enzimas se mezclen eficientemente con el agua

residual para maximizar su contacto con los contaminantes.

Paso 5: Monitoreo Continuo

Parametros Clave: Implementa un sistema de monitoreo continuo para medir parametros
clave, como la concentracion de enzimas, la demanda bioquimica de oxigeno (DBO), y

otros indicadores de calidad del agua.

Ajustes en la Dosificacion: Ajusta la dosificacion de enzimas segin los resultados del

monitoreo para mantener un tratamiento efectivo.

Paso 6: Evaluacion de Efectividad

Analisis de Resultados: Realiza anélisis regulares para evaluar la eficacia del tratamiento,

midiendo la reduccion de contaminantes y mejoras en la calidad del agua tratada.

Optimizacion del Proceso: Si es necesario, realiza ajustes en la dosificacion de enzimas

o considera la combinacion con otros métodos de tratamiento.

Consideraciones Especificas para Empresas de Embutidos:

Contaminantes Comunes: Identifica los contaminantes especificos de la industria de

embutidos, como grasas, proteinas y materia organica.

Dosificacion en Puntos Estratégicos: Dosifica las enzimas en puntos estratégicos del

proceso donde se concentren los contaminantes organicos.

Monitoreo de Olores: Si los olores son un problema, selecciona enzimas que también

ayuden en la descomposicion de compuestos malolientes.
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Compatibilidad con Otros Tratamientos: Asegurarse de que la aplicacion de enzimas sea

compatible con otros tratamientos de aguas residuales utilizados en la planta.

Desafios Potenciales:

Costos: $6.300

Duracion de la Efectividad: Monitorea la vida util de las enzimas y asegurate de

reemplazarlas seglin sea necesario.

La aplicacion de enzimas en el tratamiento de aguas residuales es una técnica avanzada y
efectiva, pero su éxito depende de la seleccion adecuada de enzimas, la dosificacion

precisa y un monitoreo continuo.

Matriz de priorizacion

En la busqueda constante de mejorar la gestion de recursos hidricos y abordar los desafios
asociados al tratamiento de aguas residuales, es imperativo evaluar y seleccionar los
métodos mas eficientes y sostenibles. En este sentido, la aplicacion de una matriz de
priorizacion emerge como una herramienta estratégica, permitiendo una toma de

decisiones fundamentada y basada en criterios clave.

La matriz de priorizaciéon nos ofrece la capacidad de comparar distintas opciones de
tratamiento de aguas residuales, considerando factores cruciales como la eficiencia de
tratamiento, el costo de implementacion, los requisitos de mantenimiento y el
cumplimiento normativo. Al asignar pesos relativos a estos criterios, podemos cuantificar
y visualizar de manera sistematica las fortalezas y debilidades de cada alternativa,
facilitando asi la identificacion de la opcion mdas idonea para nuestras necesidades

especificas.
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La matriz de priorizacion se rige como un aliado estratégico en la toma de decisiones,
brindandonos la capacidad de seleccionar el enfoque de tratamiento de aguas residuales
que mejor se adapte a nuestras necesidades, priorizando asi la eficiencia, la sostenibilidad
y el cumplimiento normativo en cada paso hacia un futuro mas respetuoso con el medio

ambiente y socialmente responsable.

Definir Criterios:

e FEficiencia
e C(Costo
e Mantenimiento

e Cumplimiento

Enumera las Opciones de Tratamiento:

e Sistema de Filtracion
e Sistema de Lodos Activados

e Mc¢todo mediante la aplicacion de enzimas

Evaluacion de criterios

Tabla 22

Evaluacion de criterios

) © ©
Criterios & o‘o’© é;\\@ » & \§& &
<& TS s ° S

Eficiencia 23 38
Costo 11 18
Mantenimiento 9 15
Cumplimiento 17 28
TOTAL 60 100

Nota. El criterio de mayor importancia es la eficiencia del sistema con un 38%
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Evaluacion de cada Opcion para cada Criterio

Tabla 23

Evaluacion de la eficiencia.

Eficiencia & &
2 S
]
Flitracion 4 13
Lodos 12 40
Enzimas 14 47
TOTAL 30 100
Nota. El sistema con una mayor eficiencia es el de enzimas con un 47%.
Tabla 24
Evaluacion de costos
Costo %§b p &
QO
Flitracion 14 47
Lodos 8 27
Enzimas 8 27
TOTAL 30 100
Nota. El sistema con un menor costo es el de filtracion con un 47%.
Tabla 25
Evaluacion de mantenimiento
Mantenimiento 0&& &
2 S
]
Flitracion 10 33
Lodos 4 13
Enzimas 16 53
TOTAL 30 100

Nota. El sistema con una mayor eficiencia en el mantenimiento es el de enzimas con un
53%.
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Tabla 26

Evaluacion de cumplimiento normativo

Cumplimiento normativo

Flitracion
Lodos

Enzimas

TOTAL

& &

N)

9 Q0\§
4 13
12 40
14 47
30 100

Nota. El sistema con un mayor cumplimiento normativo es el de enzimas con un 47%.

Identificacion de la Opcion Prioritaria

Tabla 27

Identificacion de opcidn prioritaria

) QL
& © & \‘5@ )
& & & N &
& S & Q ¢
2 N S &
Q'é\ O QQ
38,33 18,33 15,00 28,33
Sistema de filtracion 13,33 46,67 33,33 13,33 22,44
Lodos activados 40,00 26,67 13,33 40,00 33,56
Enzimas 46,67 26,67 53,33 46,67 44,00

Nota. Se compararon las puntuaciones totales de cada opcion,

puntuacion total mas alta fue sistema de enzimas.

y la opcion con la

En conclusion, la aplicacion de la matriz de priorizacion ha resultado ser una herramienta

invaluable en nuestro proceso de evaluacion de distintos métodos de tratamiento de aguas

residuales. Al considerar criterios especificos como la eficiencia de tratamiento, el costo

de implementacion, los requisitos de mantenimiento y el cumplimiento normativo, hemos

logrado una visién mas clara y estructurada de las opciones disponibles.
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Tras un analisis detallado, se determin6 que el método mediante la aplicacion de enzimas
emerge como la opcidn prioritaria. La puntuacion total més alta en la matriz indica no
solo su eficiencia en el tratamiento de aguas residuales, sino también su viabilidad

econdmica, bajo mantenimiento y cumplimiento con las normativas vigentes.

Este proceso de toma de decisiones basado en datos y criterios ponderados nos ha
permitido no solo identificar la mejor solucion para nuestras necesidades actuales, sino
también sentar las bases para una gestion del agua mas eficiente y sostenible en el futuro.
Al adoptar enfoques innovadores y responsables, estamos contribuyendo no solo a la
mejora de la calidad del agua, sino también al resguardo de nuestro entorno y al

cumplimiento de los estandares medioambientales.

La matriz de priorizacion, al ofrecer un marco estructurado y cuantificable, ha sido
esencial en la busqueda de soluciones de tratamiento de aguas residuales mas efectivas,
alineadas con nuestros objetivos ambientales y de responsabilidad social. Este enfoque
informado sienta las bases para un uso més consciente y sostenible de nuestros recursos

hidricos.

Disefio de componentes del sistema de tratamiento
Para el disefio y seleccion de elementos del sistema de tratamiento de aguas residuales

se sigue el siguiente procedimiento:

1. Tanque de pretratamiento
2. Tanque de Activacion Biologica con Enzimas
3. Tanque de clarificacion

4. Descarga al alcantarillado

Cabe destacar que el disefio del sistema de tratamiento se realizé en el software GPS-X

8.0 el cual permite disenar y simular el funcionamiento de plantas de aguas residuales.
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Paso 1. Tanque de Pretratamiento

Objetivo: Eliminacion de solidos gruesos y sedimentables.

Calculos de los componentes del tanque de pretratamiento

Ancho de las rejillas de atrapamiento de solidos

El ancho de las rejillas las cuales atraparan los solidos desprendidos durante el proceso

de produccion se puede calcular mediante la formula:
W =K=*D (2)

Donde:
W: es el ancho de las rejillas.
K: es un factor de seguridad. Un valor comtin puede ser 1.5 o 2.
D: es el tamafio maximo de particula que deseas retener.
Se desea retener solidos de hasta 10 mm con un factor de seguridad de 1.5

W =15%*10mm

W = 15mm

Por lo tanto, el ancho de las rejillas deberia ser de al menos 15 mm para retener solidos

de hasta 10mm.
Dimensiones del tanque segin el caudal de aguas residuales.

Para definir las dimensiones del tanque en el cual se van a encontrar las aguas residuales
se usard la siguiente ecuacion recordando que el caudal mensual que se tiene en la

empresa es de 27m3en los 4 dias semanales trabajados dentro de la empresa.

3)

~I<

52



Donde:

Q = es el caudal de aguas residuales en metros ctiibicos por dia (m?/dia),
V = es el volumen del tanque en metros ctibicos (m?),

t = es el tiempo de retencion en el tanque en dias.

Despejando el volumen se tiene

B 0.9m3

4 di
g1 * 4 dias

vV =3,6m3

Para precautelar la capacidad del tanque se establece un 10%.

V ~ 4m3

Longitud del lado

Para saber la longitud de los lados del tanque se usara la siguiente ecuacion:

V=a 4)
En donde:
a= longitud de un lado del cubo
V= volumen
0=V
a=Va

a = 1,60 metros
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Figura 6

Tanque de eliminacion de solidos.

Eliminacion de sdlidos

=1

q

Nota. En este tanque es donde se realizard la filtracion de s6lidos. Tomado del software
GPS-X 8.0.

Paso 2: Tanque de Activacion Biolégica con Enzimas

Objetivo: Descomposicion bioldgica de materia organica.

Seleccion de la bomba de agua

Dadas las condiciones de la aplicacion del sistema de tratamiento, con un caudal diario
de 1 m?® de agua residual y una elevacion de 1.60 metros, una opcidon comun y efectiva
podria ser una bomba centrifuga sumergible. Este tipo de bomba es especialmente
adecuado para el bombeo de aguas residuales y puede manejar eficientemente caudales

moderados con alturas de elevacion considerables.

Caracteristicas de la bomba centrifuga sumergible para aguas residuales:

Eficiencia: Las bombas centrifugas son conocidas por su eficiencia y capacidad para

manejar fluidos con sélidos suspendidos.

Manejo de Aguas Residuales: Disefiadas especificamente para aguas residuales, estas
bombas son capaces de bombear liquidos con una variedad de contenidos, incluyendo

solidos y particulas.
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Sumergibles: Se instalan directamente en el liquido que se va a bombear, lo que facilita

el bombeo desde niveles mas bajos.

Altura de Elevacion: Las bombas centrifugas sumergibles son adecuadas para elevaciones

moderadas.

Caudal: Son capaces de manejar caudales moderados, y para un caudal diario de 1 m?, es

completamente eficiente.

Por lo tanto, dadas las especificaciones para obtener la bomba de agua se opto por el
modelo INOXPALM es una electrobomba sumergible para aguas residuales la cual

podremos observar sus caracteristicas técnicas en el anexo.

Figura 7

Bomba INOXPALM

Nota. La bomba sumergible que se usara dentro del sistema de tratamiento puede
trabajar con un caudal de 1000 a 50000 1/h

Dosificacion de enzimas basada en la carga organica.
Para el tanque de activacion bioldgica se eligio a la aplicacion de enzimas ecoenzym in
las cuales son enzimas biodegradables en polvo para el tratamiento de aguas residuales

industriales la cual es su ficha técnica nos indica que:
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Aplicacion de la ecoenzym in

Las bacterias ISA- ECOENZYM-IN abarcan una amplia capacidad de degradacion
organica dirigidas a una variedad de residuos industriales. La mezcla incorpora cepas
microbianas capaces de degradar los acidos grasos, agentes tensoactivos, hidrocarburos,
compuestos fenolicos, cetonas y compuestos organicos recalcitrantes. Se recomienda para
mejorar la eliminacion de DQO, DBOS y TOC (Carbono Orgénico Total) asociado con

efluentes industriales.

Se recomienda el ISA- ECOENZYM-IN para mejorar la biodegradacion, asi también

cuando hay una necesidad de una respuesta rapida a los trastornos no especificados de los

siguientes efluentes industriales:

e La refinacion de petroleo, gas natural y fabricacion petroquimica, incluyendo
muchas sustancias organicas que contienen amina.

e La produccion de acero y la coquizacion.

e Fabricacion de sustancias quimicas especiales, tales como colorantes, pigmentos,
resinas fenolicas, caucho, estireno, lubricantes y agentes tensoactivos.

e Textiles y productos quimicos textiles.

e (Camales.

¢ Industria Alimenticia.

Rellenos Sanitarios.

Este producto contiene enzimas que degradan los desechos organicos causantes de mal

olor en lixiviados, aguas residuales industriales, etc.

El producto estd compuesto por un activador bioldgico, el cual se encuentra constituido
por microorganismos utiles seleccionados, su composicion enzimatica es natural,
contiene nutrientes y biocatalizadores minerales.
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Figura 8

Enzimas tipo ECOENZYM-IN

Por otro lado, indica su dosificacion y su modo de empleo en el sistema de tratamiento

en funcion de recomendaciones de los proveedores de enzimas
Dosis Inicial

4 gramos por cada m® durante los 21 dias.

Dosis de Mantenimiento

4 gramos por cada m>, 2 veces por semana.

Para la empresa D’Guchis con la dosificacion de 4 gramos por cada metro cubico
proporcionada por el proveedor de enzimas, se va a calcular la dosificacion diaria de

enzimas para un caudal mensual de 27 metros cubicos.

Dosis inicial/mes * Caudal /mes
30 dias

Dosificacion diaria =

4g/m3 x 27m3
30

Dosificacion diaria =

Cpe o er . 108
Dosificacion diaria = 30

Dosificaciéon diaria = 3,6g/m3
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Por lo tanto, la dosificacién diaria de enzimas seria de aproximadamente 3,6g/m?3 para
tratar un caudal de 27 metros cubicos al mes, asumiendo una dosificacion de 4 gramos

por cada metro cubico.
Dimensiones del tanque segin el caudal de aguas residuales.

Para definir las dimensiones del tanque en el cual se van a encontrar las aguas residuales
y van a interactuar con las enzimas se lo hara en funcion del dimensionamiento del tanque
de pretratamiento por cuanto son los mismos y de igual amanera el tanque de

clarificacion.

Figura 9

Tanque activacion con enzimas.

Activacién con enzimas

Nota. En este tanque es donde se integrara las enzimas ECOENZYM-IN que ayudaran al
tratamiento del agua. Tomado del software GPS-X 8.0

Paso 3: Clarificacion

Objetivo: Separacion de lodos biologicos del agua tratada.
Medidas:

Para el tanque de clarificacion se usaran dos bombas sumergibles INOXPALM las

mismas que se usaran dentro del tanque de aplicacion con enzimas.
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Figura 10

Tanque de clarificacion.

Clarificacién

=

Nota. En este tanque es donde se separaran los lodos que fueron previamente tratados con
las enzimas. Tomado del software GPS-X 8.0

Para el tanque en donde se va a extraer los lodos en el método de clarificacion se va a
tomar en cuenta que un caudal diario de 0.9 m* y el 15% de ese caudal es solidos
suspendidos, puedes calcular la concentracion de lodos en términos de peso seco. El 15%

indica la fraccion de solidos en relacion con el volumen total de agua.
Para ello se usara la siguiente ecuacion:
Concentracion de lodos = Caudal diario * Porcentaje de sélidos
Concentracion de lodos = 0.9m3 = 0.15
Concentraciéon de lodos = 0.135m3/dia

La concentracion de lodos seria de aproximadamente 0.135 m?/dia. Es importante tener
en cuenta que esta estimacion asume que el 15% del caudal diario se compone de solidos

suspendidos.
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Las dimensiones del tanque en donde se realizara la recoleccion de lodos se usard la

siguiente ecuacion recordando que el caudal de lodos es de 0.135 m?/dia:
V=0Qxt

V= es el volumen del tanque en metros cubicos (m?),

Q= es el caudal de aguas residuales en metros cubicos por dia (m?/dia),

T= es el tiempo de retencion en el tanque en dias.

0.135m3 .
V =———=+4dias
dia
V = 0.54m3
Longitud del lado

Para saber la longitud de los lados del tanque se usara la siguiente ecuacion:

V=a3
En donde:
a= longitud de un lado del cubo
V= volumen
a=37
a = 30.54

a = 0.9 metros
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Figura 11

Tanque de clarificacion y desechos.

Clarificacion

Nota. En este tanque es donde se almacenaran los lodos extraidos de la clarificacion.
Tomado del software GPS-X 8.0

Paso 4: Descarga

Objetivo: Cumplir con estandares ambientales.

Figura 12

Descarga del agua.

Descarga

— .

N\

Nota. Imagen referencial de la descarga de agua tratada hacia el sistema de alcantarillado.
Tomado del software GPS-X 8.0
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Figura 13

Disefio de la planta de tratamiento completa

Nota. Se presenta el disefio del sistema de tratamiento completa en donde se observa desde la salida del agua contaminada hasta su descarga al
alcantarillado publico. Tomado del software GPS-X 8.0. Elaborado por el investigador.
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Superficie requerida

Para el disefio del sistema hay que tener en cuenta que dentro de la empresa D"GUCHIS
existe un area de 18m2 para los cuales se comprobara si el sistema propuesto cumple

con los requerimientos del espacio dentro de la empresa.

Figura 14

Plano de la superficie requerida

600

160
160
160

160 160

160

300

—
."I: _l

—

90

90

Nota. En el plano se observa la superficie disponible dentro de la empresa para verificar
que el espacio disponible es el adecuado. Tomado de AUTOCAD 2023. Elaborado por

el investigador.
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Resultados esperados

La implementacion del sistema de tratamiento de aguas residuales de D’Guchis asegurara
el cumplimiento estricto de las normativas ambientales, segiin la Resolucion N002-SA-
2014. Esto no solo evitara posibles sanciones y multas, sino que también consolidara la
reputacion de la empresa como un actor respetuoso con el medio ambiente y

comprometido con el desarrollo sostenible.

La aplicacion del sistema de tratamiento disminuird significativamente el impacto
ambiental negativo asociado con la descarga de aguas residuales sin tratar. Se espera que
esta reduccion se traduzca en la mejora de la calidad del agua en los alrededores de la
empresa y, por ende, en una contribucion positiva al ecosistema local. La reduccion de
contaminantes en las aguas residuales beneficia directamente a la biodiversidad y la salud

de los cuerpos de agua cercanos.

La empresa D’Guchis podra llevar a cabo la implementacion exitosa del disefio de la
planta de tratamiento de aguas residuales. La adopcidn de tecnologias avanzadas y el uso
del software GPS-X 8.0 para el disefio general facilitaran la construccion de la planta de
manera eficiente y precisa. Este resultado asegurard que la infraestructura sea funcional
y cumpla con los estdndares requeridos, allanando el camino para una gestion efectiva de
las aguas residuales y fortaleciendo la posicion de la empresa en practicas ambientales

sostenibles.
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Analisis de costos

Para el analisis de costos se toman en cuenta los siguientes puntos:

e Materiales para construccion de tanques de almacenamiento
e Mano de obra para construir la zanja de los tanques

e Bomba sumergible INOXPALM

e FEnzimas

Tabla 28

Analisis de costos

Materiales
Cantidad Descripcion Precio Unitario ($) Total
4 Materiales para constrycmon de 1000,00 4000,00
tanques de almacenamiento
1 Mano de obra para construir la zanja 500,00 500,00
de los tanques
3 Bomba sumergible INOXPALM 500,00 1500,00
5 Bacterias ECOENZYM-IN 40,00 200,00
1 Disefio y equipo de oficina 300,00 300,00
TOTAL 6500,00

Nota. En la tabla se muestra el analisis de costos de materiales a utilizar para la

elaboracion del sistema de tratamiento. Elaborado por el investigador.
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Cronograma de implementacion de la propuesta

CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION DE PROPUESTA

8|lol
. _ E|lg|S .
Item Actividades Duracion | 2 g E Responsable Marzo Abril Mayo
8| T | ¢
w [
1 Presentacion del proyecto al gerente general. 1 semana X | X David Carrera
2 Aprobacién de la propuesta. 1 semana X Gerente General
3 Cotizacién y compra de los materiales y mano de 2 semanas x| x| x Compras
obra.
4 | Construccion de los tanques de almacenamiento. | 2 semanas X | X | X David Carrera
5 Instalacion de las bombas y tuberias. 2 semanas X | X | X David Carrera
6 Aplicacion de las enzimas. 2 semanas X | X | X David Carrera
7 Pruebas de funcionamiento. 1 semana X | X | X David Carrera
8 Informacion de Ia;[;rrzigas para puesta en 1 semana x| x| x David Carrera

Nota. Se presenta el cronograma de implementacién de la propuesta. Elaborado por el investigador.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Tras realizar un andlisis de laboratorio con el objetivo de evaluar la naturaleza y
magnitud de la contaminacion del agua con residuos carnicos generados por la
charcuteria D’Guchis, se obtuvieron resultados reveladores. En particular, el
indice de Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mostrd una concentracion de 650
mg/l, superando significativamente la normativa establecida de 350 mg/l.; asi
mismo, el indice de Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) arroj6 un valor de
377.2 mg/l, superando también el limite normativo de 170 mg/l. Este dato refleja
la presencia de materia organica biodegradable en las aguas residuales, sefialando
una situacion que demanda una atencién inmediata. Es imperativo que se
implementen medidas correctivas y preventivas para cumplir con las normativas
establecidas y reducir el impacto ambiental adverso derivado de estas

operaciones.

Después de realizar la evaluacion dentro de la empresa D’Guchis, se evaluaron
las operaciones llevadas a cabo tanto en el proceso productivo como en el proceso
de limpieza relacionado con la elaboracion de chorizos. Posteriormente, se aplico
la metodologia de causa y efecto de Vicente Conesa, revelando que, en el proceso
productivo, el uso excesivo de agua mostr6 un valor critico de -76 segin la matriz
de impacto ambiental. De manera similar, en el proceso de limpieza, la descarga

de aguas residuales también arroj6 un valor critico de -75. Estos aspectos
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evidencian un impacto significativo en el recurso agua, subrayando la necesidad
apremiante de implementar medidas de control para mitigar estos efectos
negativos. Es importante destacar que estos resultados se obtuvieron considerando
la matriz de impacto ambiental de Vicente Conesa, la cual ha sido una herramienta
valiosa para evaluar y comprender la influencia ambiental de las actividades
realizadas por D’Guchis en sus procesos de produccion y limpieza en la
elaboracion de chorizos.

Luego de realizar un exhaustivo proceso de dimensionamiento de los elementos
que componen el sistema de tratamiento de aguas residuales de la charcuteria
D’Guchis, utilizando el software GPS-X 8.0 para el disefio general de la planta,
se logré una seleccion meticulosa de los componentes clave. Para asegurar el
cumplimiento de los limites permisibles establecidos por la Resolucion N002-SA-
2014 en el Articulo 6 de la Norma técnica para el control de descargas liquidas
del Distrito Metropolitano de Quito, se implementaron decisiones especificas, en
este proceso, se optd por la utilizacion de una bomba sumergible en el interior de
los tanques y se seleccionaron las enzimas ECOENZYM-IN para potenciar la
eficiencia del tratamiento. Tras los célculos detallados, se determin6 que los tres
tanques tendran una capacidad de 1,60 m? cada uno, con la excepcion del tanque
de desechos, que medira 0,9 m®. Ademas, se defini6 que el ancho de la rejilla sera
de 15 mm, este disefio preciso y personalizado, respaldado por las herramientas y
tecnologias avanzadas utilizadas, este enfoque integral no solo garantiza el
cumplimiento normativo, sino que también contribuye a la preservacion ambiental

y a una gestion responsable de los recursos hidricos.
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Recomendaciones

Se recomienda implementar andlisis de laboratorio periddicos para monitorear las
concentraciones de contaminantes en las aguas residuales, permitiendo ajustes en
el sistema de tratamiento segun sea necesario.

Se sugiere realizar evaluaciones ambientales regulares mediante la matriz de
CONESA para identificar de manera continua los aspectos e impactos
ambientales, garantizando la adaptabilidad del sistema de tratamiento a cambios
en la operacion de la charcuteria.

Se podra realizar revisiones periddicas del dimensionamiento del sistema,
considerando cualquier expansion en la produccion o cambios en los procesos de
la charcuteria, para asegurar que el sistema mantenga su eficacia.

Se aconseja implementar tecnologias de tratamiento adicionales que puedan
mejorar la eficiencia del sistema, como la integracion de sistemas de energia
renovable para reducir la huella ambiental global.

Para garantizar un cumplimiento continuo con las normativas ambientales, se
sugiere establecer un protocolo de monitoreo y revision constante de cambios en
las regulaciones locales, adaptando el disefio segin sea necesario para cumplir

con los estandares mas recientes.
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Anexo 1

Carta de agua potable

ESTADO DIF CUENTA No.

CUENTA Mo,
RAZON SOCTAL:
DIRECCION:
CLAVE CA™

PERIODG CONSUMO:

MEDI MEDIDOI’

oal-al:

ANEXOS

MATRIZ: Av. Mariana de Jesis S/N y Alemania
CONTRIBUYENTE ESPECIAL: Resolucién No. 281 del 23 de Enero de 1997
www.aguaquito.gob.ec - Atencién al cliente: 1800-242424

-133915478

000605366 427
CARRERA JOSE \ 12ENTE
CA Her MIGLEL 52-159 CA B 15

L023-0605-007- 032-00460-00-00

05-11-202. / #4-12-2022

DIAETRO

LT, ANTERIOR

LECT. ACTURL

RUC:
CECULA/RUC:
TELEFONO:
C. POSTAL:
[NSTALACION:
TARIFA:

178311

[ M. CALCULY

(050602502
Residencial

1768154260001
1703585388
¢ 350948

CONGLMD (37

107031352

12"

S

3585

Real

2%

PR

s S

JUL- 2z 2 SEP-22

HISTORICO DE CONSUMO MENSUAL m3

OCT 22 104722 DIC/2

DETALLE DE VALORES A PAGAR

A8l 1 Asua Potable
Al 1 Alentarillado
A1 Addinistracign

13.41
5.18
2.10

0.0¢
9.0t
8.0e

13.41
9.18
210

Scanned with CamScanner



Anexo 2

Proceso productivo del chorizo.

Condimentos

Recepcion de

Choriza . .
materia prima

Descongelar




Tripa natural

Mezclar Ahumar i Enfriar Empacar Almacenar Despachar




Anexo 3

Proceso de limpieza

Limpieza

hdmeda:

Refregar:

« Previo a la produccidn se procede a mojar con abundante agua la
magquinaria, los utensilios y materiales.

» Una vez finalizada la produccion se procede a meojar con abundante
agua toda la maquinaria y areas de trabajo y se recolecta con un jaladar
todos los sdlidos.

= Se procede a aplicar hipoclorito en el suelo de
la planta segln las recomendaciones de la ficha
técnica

» Refregar con cepillos segiin el material o el &rea.

» Se deberd enjuagar con abundante agua todos los residuos tanto
carnicos como quimicos.

Enjuagar:

* Por dltimo se desinfecta las areas con acidos
organicos, no residuales.



Anexo 4

Resolucion N° 002-SA-2014

RESOLUCION NS J1 2 -SA-2014
SECRETARIA DE AMBIENTE

CONSIDERANDO:

Que, la Constitucién de la Repoblica, articulo 14, como parte del capitulo
denominado del “Buen Vivir", establece que: “Se reconoce el derecho de Ia
poblacion a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado que garantice
la sostenibifidad y el buen vivir, sumak kawsay”. Se declara de interés publico la
preservacion del ambiente, sobre todo la prevencion del dafio ambiental.

Que, el articulo 73 de la Constitucion de la Republica del Ecuador establece que:
“El estado aplicaré medidas de precaucién y restriccion para las actividades que
puedan conducir a la extincién de especies, la destruccion de ecosistemas o ia
alteracion permanente de los ciclos naturales.”

Que, el literal k) del articulo 54 del Cédigo Organico de Ordenamiento Territorial,
Autonomia y Descentralizacién "COOTAD", en concordancia con el literal k) del
articulo 84 del mismo cuerpo normativo, establece como una de las funciones del
gobierno auténomo descentralizado municipal la de “...k) Regular, prevenir y
controlar la contaminacion ambiental en el territorio cantonal de manera articulada
con las politicas ambientales nacionales...”;

Que, el articulo 13 de |a Ley de Gestion Ambiental faculta a los municipios a dictar
politicas publicas ambientales seccionales, con sujecién a [a Constitucion de la
Republica y a la ley;

Que, el Reglamento a la Ley de Gestién Ambiental para la Prevencion y Control de
la Contaminacion Ambiental (Texto Unificado Legislacién Secundaria, Medio
Ampbiente, Libro VI. Decreto Ejecutivo No. 3516. RO/ Sup 2 de 31 de Marzo del
2003), Capitulo |, Normas Generales, Seccion I, Art. 44 -Normas Técnicas dice:
Cualquier norma técnica para la prevencion y control de la contaminacion
ambiental que se dictare, a partir de la expedicion del presente Texto Unificado de
Legislacion Secundaria Ambiental, en el pals a nivel secforial, regional, provincial
o local, debera guardar concordancia con la Norma Técnica Nacional vigente y, en
consecuencia, no deberd disminuir el nivel de proteccién ambiental que ésta
proporciona.

Que, el Acuerdo 068, reforma del Texto Unificado de Legislacion Secundaria del
Libro VI, Titulo | del Sistema Unico de Manejo Ambiental (SUMA) establece en la
Disposiciones Generales: Primera.- Norma Técnica.- £l Ministerio del Ambiente
mediante acuerdo ministerial expedira las normas técnicas e instructivos gue sean
necesarios para la aplicacion de este Titulo I, Acuerdo VI del Texto Unificado de
Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente.

£ 5




Anexo 5

Ficha técnica bomba INOXPALM

Electrobombas sumergibles para achique aguas cargadas

BOMBAS

Serie INOX-PA

APLICACIONES / APPLICATIONS / APPLICATIONS

ES ‘
vortex con gran distancia para el paso de sdlidos.

EN

with large distance for foreign bodies pitch.

FR|

Electrobombas sumergibles ideales para la evacuacion de aguas residuales,
pluviales e industriales con sdlidos en suspension, gracias a su turbina de tipo

Submersible electro-pumps suitable for drainage of waste water, rain water,
industrial water with suspended foreign bodies, thanks to its vortex-type impeller

Electropompes de relevage idéales pour I'évacuation des eaux résiduelles,
pluviales et industrielles avec des solides en suspension, grace a sa turbine de
type vortex avec une grande distance pour le passage des solides.

INTERRUPTOR DE NIVEL VERTICAL (Bsjo pedido)
VERTICAL LEVEL SWITCH (Upon request)
INTERRUPTEUR DE NIVEAU VERTICAL (Sur demande)

(L

CTERISTICAS TECNICAS / TECHNICAL CHARACTERISTICS / CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

Tipo Caudal (I/h) Altura manom. (m) i l P Aislamiento Refrigeracion Temp. (°C) Turbina
Type Flow - Débit Head - Hauteur P! | Isolation Cooling / Refroidissement max. Impeller/ Turbine
Sumergible 5 e,
Submersible | 1000 - 50000 0-19 2850 68 F g eairieo 40 Vortex
Relevage Dielectric oil -Huile diélectrique

Proteccion termo-amperimétrica incorporada en todos los modelos monofasicos. / Builtin thermo-amperimetric protection in single-phase models. / Protection thermo-

iq P atous les

Los modelos Inox-Palm 1 y 2 se suministran con 5 mts. de cable eléctrico y los modelos Inox-Palm 2.5, 3, 4 y 5 con 10 mts. de cable eléctrico. / Models Inox-Palm 1 and 2 are
provided with 5 meters of cable and models Inox-Palm 2.5, 3, 4 and 5 with 10 meters of cable. / Les modéles Inox-Palm 1 et 2 sont foumis avec 5 mts. de cable électrique et les

modéles Inox-Palm 2.5, 3, 4 et 5 avec 10 mts. de cable électrique.

Todos los modelos monofasicos se suministran con interruptor de nivel. /All single-phase models are provided with level switch. / Tous les modéles monophasés sont fournis avec

interrupteur de niveau.

MATERIALES / MATERIALS / MATERIAUX

ES | Cuerpo bomba: Fundicion de hierro G20. EN | Pump body: G20 Cast iron. FR | Corps de pompe: Fonte G20.
Pie: Fundicién de hierro G20. Base: G20 Cast iron. Pied: Fonte G20.
Camisa motor: Acero inoxidable ‘AISI 304’ Pump housing: ‘AlSI 304" Stainless steel. Chemise moteur: Acier inoxydable ‘AlSI 304"
Tapa motor: Acero inoxidable ‘AlSI 304" Motor cover: ‘AlSI 304" Stainless steel. Couvercle moteur: Acier inoxydable 'AlSI 304"
Asa: Acero inoxidable ‘AlSI 304". Handle: ‘AIS| 304" Stainless steel. Anse: Acier inoxydable ‘AIS| 304"
Turbina: Impeller: Turbine:
- INOX-PALM 1/2/2.5/3/4: Acero inoxidable ‘AlSI 304'. - INOX-PALM 1/2/2.5/3/4: 'AISI 304’ Stainless steel. - INOX-PALM 1/2/2.5/3/4: Acier inoxydable
- INOX-PALM 5: Fundicion de hiemro G20. - INOX-PALM 5: G20 Cast iron. ‘AlSI 304
Eje: Acero inoxidable ‘AlSI 420’ Shaft: ‘AlS| 420" Stainless steel. - INOX-PALM 5: Fonte G20..
Cierre mecanico: Mechanical seal: Arbre: Acier inoxydable ‘AISI 420"
- INOX-PALM 1/2/2.5/3/4: Grafito/Alimina. - INOX-PALM 1/2/2.5/3/4: Graphite/Alumina. Gamiture mécanique:
- INOX-PALM 5: Grafito/Alimina + - INOX-PALM 5: Graphite/Alumina + Silicon-Carbide. - INOX-PALM 1/2/2.5/3/4: Graphite/Alumine.
Carburo Silicio/Alimina. O'rings: NBR. - INOX-PALM 5: Alumina Graphite/Alumine +
Juntas: NBR. Carbure de Silice/Alumine
Joints: NBR.
CURVA / CURVE / COURBE
Modelo P1 P2 1(8) = I Altura manométrica / Head / Hauteur (m) ] 23;3:05
it Cod ew [ ww [ ev [ L= ‘ >lm (8= o [ 1 [ 23 a|s 6|78 [s [10]mn| soies
| Modéle | | 230v | 400v |EE | | I i)
| INOX-PALM 1A 12281 077 | 06 | 08 | 35 | - |14 V|3g3 14400 13200 12000 | 10200 | 8400 | 6100 | 3600 | 1200 | | | 35 |
| INOX-PALM 2A [1227] 11 [088 [ 12 | 52 | - |1V E‘g 22000 | 21000 | 19500 | 18000 16000]14000112000_ 9000 | 5500 | 4500 | 3000 | 1200 | 35 |
| INOX-PALM 2 1210 | 0,92 | 088 | 1,2 - 18 |14V 22000 21000 | 19500 | 18000 | 16000 | 14000 | 12000 | 9000 | 5500 | 4500 | 3000 | 1200 | 35
Modelo P1 P2 1(A) o Altura manométrica / Head / Hauteur (m) @ Solidos
Model Cod. 1= A I = T T Solids/Solides
Modéle W | kW | v |y e ™ [ E] 2| 4| 6|8 | ] 1 ‘ 12 | 1 1 15 | 17 | 18 )
INOX-PALM 2.5A | 1692 | 16 | 1.1 | 15 | 75 | - | 2H | 5 [28500] 2600024000 15000 | 6000 | 3000 [ | 40
INOX-PALM 2.5 1693 | 16 | 1.1 | 1,5 - | 3 [ zn |  [28500]26000]24000 | 15000 | 6000 | 3000 | | 0 |
INOX-PALM 3A 1694 | 16 | 11 | 15 | 75 - 2H | 3 [32000] 2500020000 14000 | 9000 | 3000 | 45
| INOX-PALM 3 1695 | 165 | 11 | 15 | - | 3 | 2H | = [32000]25000|20000] 14000 9000 | 3000 | [ [ s
INOX-PALM 4A 169 | 195 | 15 2 [105]| - 2’H § 45000 | 36000 | 32000 | 27000 | 22000 | 17000 | 12000 | 6000 45
INOX-PALM 4 1697 | 192 | 15 | 2 - | 34 [2H | 8 [45000]36000]32000]27000 22000 17000 12000 6000 | | s |
INOX-PALM 5 1698 | 3 [ 22| 3 - 56 | 2°H 50000 | 45000 | 40000 | 37000 | 33000 | 30000 | 26000 | 23000 | 21000 | 13000 | 8000 | 1000 45
EQUIPOS / EQUIPMENTS / EQUIPEMENTS ACCESORIOS / ACCESSORIES / ACCESSOIRES
2ITX " 5
= N
e s Eoer S
(Pg. 114) (Pg. 113) (Pg ) FS;E%)S AR ;{J;;L\qtfls.;xs

93



Anexo 6

Ficha técnica enzimas ECOENZYM-IN

» ISA

Ingenierfa y Servicios Amblentale]

FICHA TECNICA

ISA- ECOENZYM-IN
ENZIMAS BIODEGRADABLES EN POLVO PARA

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES

ECOENZIYM

Calle del Establo y Calle E Edif.
Site Center, Torre 1, Oficina 010.
Telfs.: 3801-340 / 41 /42

Santa Lucia, Cumbayd

Quito — Ecuador

1. PROPIEDADES

incluyendo

muchas

sustancias

CONTENIDO DE 5
BACTERIAS 2x1UECg
24 MESES CUANDO SE
ESTABILIDAD ALMACENA COMO
LO RECOMENDADO
APARIENCIA Polvo gron})lar de
color marrén claro
OLOR Suave olor a tierra

UFC = unidades formadoras de colonias

2. USOSINDICADOS

Las bacterias ISA- ECOENZYM-IN abarcan
una amplia capacidad de degradaciéon
orgdnica dirigidas a un variedad de residuos
industriales. La mezcla incorpora cepas
microbianas capaces de degradar los

dcidos grasos, agentes tensoactivos,
hidrocarburos, compuestos fendlicos,
cetfonas y compuestos orgdnicos

recalcitrantes. Se recomienda para mejorar
la eliminacién de DQO, DBOs y TOC
(Carbono Orgdnico Total) asociado con
efluentes industriales.

Se recomienda el ISA- ECOENZYM-IN para
mejorar la biodegradacién, asi también
cuando hay una necesidad de una
respuesta rdpida a los trastomos no
especificados de los siguientes efluentes
industriales:

* La refinacién de petréleo, gas natural
Y fabricaciéon petroquimica,

orgdnicas que contienen amina.

* la produccién de acero y la
coquizacion.

* Fabricacién de sustancias quimicas
especiales, tales como colorantes,
pigmentos, resinas fendlicas,
caucho, estireno, lubricantes vy
agentes tensoactivos.

* Textiles y productos quimicos fexfiles.
* Camales.

* Industria Alimenticia.

* Rellenos Sanitarios.

Este producto contiene enzmas que
degradan los desechos  orgdnicos
causantes de mal olor en lixiviados, aguas
residuales industriales, etc.

El producto estd compuesto por un
activador biolégico, el cual se encuentra
constituido por microorganismos  Utiles
seleccionados, SU composicién
enzimdtica es natfural, contiene nufrientes
y biocatalizadores minerales.

3. CARACTERITICAS:

¢ Biodegradable.

¢ Polvo (liofilizado).

*  Aplicacién directa del producto, no
se necesitan aditivos.

* No confiene quimicos ni organismos
modificados genéticamente.

*  No téxico.

* No abrasivo.

* No contiene bacterias patégenas.

* Reactiva la actividad bioldgica.

¢ Elimina malos olores.

* Presentacién en polvo.




* Mejora la fasa mdéxima de
eliminaciéon orgdnica, medida por
DBOs, DQO y TOC.

* Llogra una disminucién del 40% del
DQO de partida de lixiviado y aguas
residuales.

*  Proporciona una mayor eficiencia del
sistema en respuesta a sobrecargas
orgdnicas para una mayor
estabilidad.

* Mejora Ila biodegradacion de
hidrocarburos de petréleo, solventes,
residuos de curtiduria,  aceites
minerales, productos farmacéuticos y
agentes tenso activos.

* Reduce la toxicidad de nitrificantes
permitiendo la iniciacion y el
mantenimiento de altas tasas de
eliminaciéon de amoniaco biolégica.

* Proporciona la capacidad de
degradar una amplia gama de
productos quimicos industriales
recalcifrantes.

ASPECTO: Particulas de polvo a granel de
color marrén medio y ligero

OLOR: Suave olor a tierra

PH (SOLUCION AL 1%): 6,8 7,2

PUNTO DE FUSION: NA

PUNTO DE EBULLICION: NA

PUNTO DE FLAMABILIDAD: Aproximadamente
110°C

TAZA DE EVAPORACION: NA
INFLAMABILIDAD: NA

LIMITE SUPERIOR/INFERIOR

DE INFLAMABILIDAD: NA

PRESION DE VAPOR: NA

DENSIDAD DE VAPOR: NA

DENSIDAD: Aproximadamente 0.52 g por cm?
SOLUBLE EN AGUA COEFICIENTE DE REPARTO:
NA

TEMPERATURA DE AUTOIGNICION: NA
TEMPERATURA DE DESCOMPOSICION: NA
VISCOSIDAD: NA

HUMEDAD: INFERIOR AL 12%

Las bacterias ISA- ECOENZIYM-IN operan
dentro de un rango de pH 6,0 a 9,0 con
actividad 6ptima cerca de pH 7,0. La
temperatura afecta a la tasa de
crecimiento de la poblacién bacteriana y la
mejora de actividad mediante el aumento
de la temperatura a 40° C. No hay
actividad apreciable que se puede esperar
debajode 5°C.

4. PREPARACION
ISA- ECOENZYM-IN se puede anadir
directamente a la coriente de afluente

de los residuos o la entrada del primer
estanque.

Para los residuos téxicos se recomienda
preparar el producto disolviendo hasta
1kg de producto en 20 litros de agua,
esperando de 30 a 90 minutos para que
la bacteria se desdoble y después
agregar directamente el producto a la
zona afectada. Relacién de producto
(30% producto - 70% agua); para
resultados optimos la temperatura del
agua de la mezcla debe estar entre 20 y
30°C.

5. MANEJO Y ALMACENAMIENTO

Almacene en un lugar fresco y seco.
Temperatura recomendada para el
almacenamiento de 10 a 25 ° C. Evite la
inhalacién excesiva. Evite el contacto
con los ojos. Después de manipular lavar
las manos con agua fibia y jaboén.
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