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RESUMEN EJECUTIVO

TEMA: “ANALISIS DEL CARBON ACTIVADO COMO FILTRO EN EL
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PROVENIENTES DE UN CAMAL
UBICADO EN EL BARRIO EL PORVENIR DEL CANTON TISALEO,
PROVINCIA DE TUNGURAHUA”.

Autora: Fernanda Lizbeth Escobar Pefafiel
Tutor: Ing. Lenin Maldonado Mg.

El objetivo principal de este trabajo investigo es disefiar un prototipo de filtro con carbon
activado para mostrar los resultados que se obtienen a partir de un proceso de filtrado
durante el tiempo de 90 dias con tomas de muestras semanales, como muestra patron
tenemos la que se realiza al principio al agua residual tal y como sale del proceso de
faenamiento (agua cruda) para luego compararlas con el agua tratada mediante la
filtracion, estos resultados serdn comparados cada semana y ademas se compararan con
los limites permisibles para la evacuacion al alcantarillado pablico del Libro VI Anexo 1:
Norma de Calidad Ambiental y de descarga de efluentes recurso: Agua del Texto
Unificado de Legislacion Secundaria, Medio Ambiente.

Los pardmetros que se analizaron fueron Aceites y Grasas, Demanda Bioquimica de
Oxigeno en 5 dias (DBOs) y Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) en un laboratorio
especializado, y una vez obtenidos los resultados se procedio a verificar la eficiencia que
presenta el filtro mediante el porcentaje de remocidn que presenta el agua a medida que
pasa el tiempo y se concluy6 que el filtro disminuye notablemente los parametros de
DBOs y DQO y en un porcentaje menor el pardmetro aceites y grasas.

Ademas se puede recomendar a investigaciones posteriores que sea utilizado como un
proceso final, es decir no con el agua que sale directamente una vez que se termina el
proceso de faena, sino mas bien luego de haber pasado por un tratamiento convencional
como por ejemplo solamente para eliminar olores y clarificarla de esta manera se pueden

obtener mejores resultados.

X



SUMARY

THEME: "ANALYSIS OF CARBON ACTIVATED AS A FILTER IN THE
TREATMENT OF RESIDUAL WATERS FROM A CAMP LOCATED IN THE
NEIGHBORHOOD OF THE TISALEO CANTON, PROVINCE OF
TUNGURAHUA".

The main objective of this work is to design a prototype filter with activated carbon to
show the results obtained from a filtering process during the time of 90 days with weekly
sampling, as a sample we have the sample at the beginning to the residual water as it exits
the process of raw water and then compare it with the treated water through the filtration,
these results will be compared every week and also compare with the permissible limits
for the evacuation to the public sewer of the Book VI Annex 1: Environmental Quality
Standard and effluent discharge resource: Water from the Unified Text of Secondary

Legislation, Environment.

The parameters that were analyzed were Oils and Fats, Biochemical Oxygen Demand in
5 days (BOD5) and Chemical Oxygen Demand (COD) in a specialized laboratory, and
once the results were obtained, the efficiency of the filter was verified using The
percentage of removal that the water presents as time passes and it was concluded that the
filter significantly decreases the parameters of BOD5 and COD and in a lower percentage

the parameter oils and fats.

Further research may be recommended to be used as a final process, not with the water
that comes out directly after the slaughter process is completed, but rather after having
undergone a conventional treatment such as for example only eliminating odors and

clarifying it in this way can give better results.

XV



CAPITULO |

ANTECEDENTES

1.1 TEMA DEL TRABAJO EXPERIMENTAL

Anélisis del carbon activado como filtro en el tratamiento de aguas residuales
provenientes de un camal ubicado en el barrio EI Porvenir del cantén Tisaleo,

provincia de Tungurahua.

1.2 ANTECEDENTES

Hoy en dia, la disponibilidad del agua es paulatinamente menor debido a la constante
contaminacion por diversos medios, incluyendo la descarga de usos municipales,
industriales, comerciales [1]; es por eso que en la actualidad la proteccion y
conservacion de este recurso es una de las principales preocupaciones sociales [2].
Conforme al articulo [3] se puede advertir que las actividades agricolas e industriales
han aumentado casi al doble, la concentracion de sustancias dafiinas fijado anualmente
en la biosfera ha causado un irreparable trastorno, no solo en la humanidad sino en el

ecosistema.

Segun [4] en América Latina existen paises con grandes problemas de saneamiento y
pocos son los que poseen plantas de tratamiento de aguas residuales para evitar que se

descarguen directamente sobre los suelos y cuerpos de aguas.

Por otro lado, en el Ecuador casi todas las ciudades de tamafio mediano y grande, con
excepcion de Cuenca y algunos sectores de Guayaquil carecen de tratamiento de agua
industrial, las cuales segun [5] solo el 12% de las aguas que se emplean en el consumo
humano recibe un tratamiento adecuado previo a su descarga en rios y quebradas, de

acuerdo con la Secretaria Nacional del Agua. (Senagua)

Uno de los principales contaminantes comunes en los municipios de todo el pais lo
constituyen los centros de faenamiento de ganado vacuno [6], ya que estos efluentes
contienen sangre, rumen, pelos, grasas, proteinas; este vertido de aguas tiene una carga

organica DBO y de nutrientes media — alta (sangre) [7], con un importante contenido



de solidos en suspension, grasas y aceites, asi como vertidos liquidos de la operacion
de lavado de carcazas y limpieza de equipos e instalaciones. En los estudios [8][9] se
indica que el impacto ambiental sobre las redes de alcantarillado sanitarios se hace mas
notorio en poblaciones medianas y pequefas, situacion que obliga a realizar

tratamientos antes de su descarga.

Segun dice [10], cada industria al contener diferentes tipos de sustancias quimicas,
genera diferentes tipos de aguas residuales como materiales pesados, sustancias
quimicas, pesticidas, ha motivado a la busqueda de un tratamiento de estas aguas
residuales [11] en el cual se indica que algunos de los métodos mas usados son:
Tratamientos a base de Crecimiento de Bacterias, Tratamientos Fotocataliticos de
aguas residuales empleando energia solar, y Tratamientos Anaerobios, Tratamientos

de Filtracioén, etc.

A través del tiempo se ha hecho énfasis en la alternativa de filtracién de aguas, para
esto se utiliza cualquier material con alto indice de adsorcion tales como arenas,
gravas, biopolimeros naturales, carbones, etc., [12]. LIegando a demostrar la eficiencia
indudable del carbdn activado, ya que el poder de reducir toda materia contaminante
ademéas de contrarrestar color, olor y sabor, ha logrado que la mayoria de los

tratamientos lo incluyan como toque final en sus procesos de purificacion [13].

1.3 JUSTIFICACION

El agua es un recurso limitado y la demanda global crece cada dia a pasos acelerados,
por este motivo es necesario reducir las aguas residuales, y dentro de lo posible buscar
la manera de reciclarlas. Si se consigue mejorar el uso de este recurso natural tan
importante, se consigue hacer lo propio con el ciclo del agua para todo ser vivo. Es
importante conocer que no todas las aguas residuales son iguales, ya que segun el
articulo [10], cada proceso industrial al contener varios tipos de sustancias quimicas
necesarias para su manejabilidad y destino las hacen més o menos contaminantes, y

por lo mismo requiere diferentes tipos de tratamiento.

Para el tratamiento de aguas residuales se ha buscado diferentes alternativas, una de
ellas es la utilizacion de materiales de origen bioldgico como se indica en el articulo

[14] donde aclara que la busqueda de nuevos materiales biosorbentes de bajo costo y



con alto potencial de adsorcion de metales y otras sustancias presentes en aguas
residuales se ha convertido en un objetivo principal de la ciencia, por eso se ha ido
evaluando la efectividad de muchas biomasas tanto vegetal y animal tales como:
cascaras de naranja, cascara de limon, cascara de yuca, cascara de manzana, cascara
de tamarindo, entre otras, ya que presentan ciertas caracteristicas en su estructura asi

como rigidez, porosidad, y composicion quimica.

Bajo estos conceptos, se busca reducir no solo la contaminacion del agua sino también
la contaminacion del medio ambiente, implementando métodos de descontaminacion,
la aplicacion de carbones de diferentes residuos de actividades agricolas tales como
indican los articulos [15][16][17] [18], en los cuales se explican que ademas del
material ya mencionados se puede hacer también a base de bagazo de palma africana,
del residuo del cultivo de maiz (el zuro) , de cascara de coco, de cascaras de tuna ya
que son materiales con apreciable potencial para remover materia pesada, tal como
plomo y cadmio. Asi pues se logra no terminar pero si reducir dos problemas que
afectan gravemente al planeta uno es la acumulacion de aguas residuales sin previo
tratamiento que se descargan directamente sobre cauces de rios y mares, y el otro que
es la acumulacion de desechos agricolas que generan agentes contaminantes y en

ciertas ocasiones infecciones y enfermedades.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo General.
Analizar el carbon activado como filtro en el tratamiento de aguas residuales
provenientes de un camal ubicado en el barrio “El Porvenir” del canton Tisaleo,

Provincia de Tungurahua.

1.4.2 Objetivos especificos
e Conocer la infraestructura y funcionamiento bésico de la industria a
investigar.
e Determinar el comportamiento de los caudales utilizados en la industria a

investigar.



e Monitorear las caracteristicas de biodegradabildad (DBOs y DQO, Ph y
grasas y aceites) de las aguas residuales provenientes de la industria a
investigar en su origen y luego del proceso de filtracion.

e Determinar si el material investigado puede ser utilizado en determinada

industria



CAPITULO II

2.1 FUNDAMENTACION TEORICA
2.1.2 Efluentes generados por el proceso de faenamiento.
Efluentes liquidos:

Agua de lavado de reses y de las instalaciones en general, esta agua es arrastrada con
residuos solidos y semisolidos como la sangre y las grasas y son depositadas en los

terrenos circunstante [6].
Efluentes s6lidos y semisolidos:
Sangre

Grasas

Rumen

Huesos

Estiércol

Restos de carne, tejidos, cueros, etc.

2.1.3 Aguas Residuales

Son aquellas que resultan después de que se las utiliza ya sea en los domicilios, en las
fabricas, o en industrias ganaderas, etc., estas aparecen sucias y contaminadas ya que
llevan grasas, detergentes, materia organica, residuos de la industria y de ganado,

herbicidas y plaguicidas y en algunos casos sustancias toxicas.

Tipos de aguas residuales

Segun [19] las aguas residuales se clasifican en cuatro tipos



- Aguas residuales domesticas o0 aguas negras.

Proceden de los hogares (aseo personal, heces, orina, cocina, lavado, limpieza), y
suelen contener gran cantidad de materia organica y microorganismos (restos de

jabones, detergentes, grasas).

- Aguas blancas.

Estas proceden de los fendmenos naturales: la lluvia, nieve, o del riego y limpieza
de la calle, parques y lugares publicos.

- Aguas residuales industriales

Proceden de los procesos de fabricas e industrias, estas contienen aceites,
detergentes, antibioticos, &cidos y otros productos subproductos de origen mineral,

quimicos, vegetal o animal.

- Aguas residuales agricolas

Proceden de actividades agricolas en zonas rurales y en ocasiones se utilizan para

riego agricola con o sin tratamiento previo.

2.1.4 Tratamiento de aguas residuales

PRETRATAMIENTO

— g a
: |’ : 3 - T o, | L/‘G
: I | =

T. SECUNDARIO  _sSgisig

T. PRIMARIO

;

Grafica 1. Proceso del tratamiento de aguas.

En la gréfica 1 [20] se tiene el proceso para un tratamiento de aguas residual; como
primer paso se tiene la filtracion del agua para eliminar residuos sélidos que puede

contener el liquido, la segunda etapa representa la depuracion del agua, este liquido se



deposita en tanques de sedimentacion en donde a través del estancamiento se asientan

los residuos en el fondo.

Como tercer punto se encuentra la utilizacién de procedimientos biol6gicos aerobicos

para promover la desintegracion del material contaminante presente en el agua.

Y por ultimo el agua se traslada a camaras finales de filtrado, en donde se eliminan los
ultimos residuos que pueden permanecer en el liquido para ser trasladado a las cAmaras

en donde se realizara el tratamiento a nivel quimico.
2.1.5 Caracterizacion de las aguas residuales de un centro de faenamiento animal.

En la tabla 1 [21], se presenta la composicion de las aguas residuales de un matadero
municipal en Munich, que se establecieron a partir de un anélisis de estudios, segun el

Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente de Lima- Peru

PARAMETRO VALOR
Sustancias sedimentales | 10 ml/I
pH 7

Sustancias no disueltas | 580 mg/I
Sélidos fijos 81 mgl/l
Solidos volatiles 498 mg/I

Sustancias disueltas 1206 mg/l

Alcalinidad 7 mlacido/l
Grasas 108 mg/l
Nitrégeno 145 mgl/l
Pentoxido de fosforo 19 mg/l
Oxido de potasio 29 mgl/l
Oxido de calcio 131 mg/l
DBOs 838 mgl/l

Tabla 1. Composicion del agua residual de un centro de faenamiento animal.
2.1.6 Parametros de calidad del Agua Residual de Mataderos.

Los parametros mas importantes a evaluar las aguas residuales provenientes de un

centro de faenamiento animal son DBOs, pH, SST, aceites y grasas, turbiedad, color.



En las plantas procesadoras de carnes se espera que la cantidad de agua residual
provenga de 10 a 15% del salado y procesado de las visceras, 20 al 25% de la
fabricacion de embutidos y del 60 al 70% agua de limpieza. Los valores de los
parametros de calidad para el efluente total son: cloruro 1 g/l, grasa de 700 a 1000
mg/l, contaminacion organica de 100 a 1900 mg DBOs promedio de 18 kg/l del
producto final [21].

2.1.7 Adsorcién

Es la acumulacién de una sustancia en una determinada superficie interfacial entre dos
fases, como resultado da la formacion de una pelicula liquida o gaseosa en la superficie

del cuerpo solido o liquido.

Filtracion

Proceso mediante el cual las particulas solidas que se encuentran en un medio liquido
o también gaseoso se separan a través de un medio filtrante o filtro, que retiene las

particulas y permite el paso del fluido.

Los elementos que intervienen en la filtracion son:
Un medio filtrante

Un fluido con s6lidos en suspension.

Un dispositivo mecanico, llamado filtro que sostiene el medio filtrante, contiene el

fluido y permite la aplicacién de la fuerza [22].

2.1.8 Carbon activado

Puede ser granular o en polvo es un material con una alta capacidad de adsorcidn, esta
compuesto por un gran nimero de poros de tamafio similar con una superficie interna
entre 500 a 1500 m?/gr [23]. Tiene varios usos como el de depurar el agua, decolorar,
desodorizar, adsorber gases o ionizar. Los poros se clasifican en el didmetro de los

mismos. Como se indica a continuacion:



- micro poros: por < 2nm
- Meso poros: 2nm<por < 2nm

- Macro poros: 50 nm<por < 100000 nm

Meétodos de activacién para el carbén

- Activacion fisica

- Activacion quimica.
Activacion Fisica:

Se la denomina también activacion térmica, se realiza a través de la carbonizacion del
material a temperatura muy elevada, esto logra eliminar el hidrogeno y el oxigeno,
obteniendo una materia carbonosa y porosa. Después se realiza la oxidacion mediante
diéxido de carbono, vapor de agua, aire u otros agentes oxidante; eliminando los

productos volatiles y &tomos de carbono.
Activacion Quimica:

Este proceso se lo realiza a mas bajas temperaturas, mediante reactivos como &cido
fosforico. Hidroxido potasico o cloruro de zinc, cuando el material esta himedo se
calienta en un horno a 500-700 °C v al final se debe lavar el carbon para eliminar toda

clase de residuos quimicos.

El carbon es de origen vegetal tal como el carbdn a base de cascara de coco, esta se
realiza mediante activacion fisica a vapor, permitiendo asi la restriccién de agentes
quimicos que afecten el medio donde se lo va a utilizar, ademas tiene una desarrollada

distribucion de poros adecuados para la eliminacion de moléculas pequefias [24].

2.1.9 Normativa

En la tabla 2, [25] se presenta los limites de descarga permisible que se presenta en la
Norma de calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes al Recurso Agua, Texto

Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente, 2014.



Tabla 2. Limites de Descarga al Sistema de Alcantarillado.

) EXPRESADO | LIMITE MAXIMO
PARAMETROS
COMO: PERMISIBLE
_ SOLUBLES EN
Aceites Y Grasas 70 mg/l
HEXANO
Demanda Bioquimica De Oxigeno DBOs 250 mg/l
Demanda Quimica De Oxigeno DQO 500mg/I
Potencial De Hidrogeno pH 6a9
Sélidos Suspendidos Totales SST 220 mg/l

2.1.10 Aceites y Grasas

Son compuestos organicos que se constituyen principalmente por acidos grasos de
origen animal y vegetal, ademas de hidrocarburos en caso del petroleo, se caracteriza

por tener baja densidad, y es muy dificil de degradarse.

2.1.11 Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

Es el que mide la cantidad de dioxigeno consumido al degradar la materia organica
de una muestra liquida. Materia susceptible a ser oxidada por medios bioldgicos que
contiene una muestra liquida, disuelta o en suspensién. Con esto se mide el grado de

contaminacion normalmente a los 5 dias de reaccion.

2.1.12 Potencial de hidrégeno

Este parametro pH mide el contenido de iones de hidrégeno en una sustancia para
dar a conocer el grado de acidez de un liquido. EI pH se interpreta en una escala de 1
a 14, siendo 7 un pH neutro, si es menor a este valor resulta ser una sustancia acida

mientras que si es mayor resulta ser una sustancia basica.
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2.2 HIPOTESIS

Hipotesis Nula

La elaboracién de un filtro a base de carbon activado para aguas residuales

provenientes de un camal permitird disminuir los niveles de contaminacion.
Hipotesis alterna

La elaboracién de un filtro a base de carbon activado para aguas residuales

provenientes de un camal no reducira los niveles de contaminacion.

2.3 SENALAMIENTO DE LAS VARIABLES DE LA HIPOTESIS
2.3.1 Variable independiente

Elaboracion de un filtro a base de carbon activado.

2.3.2 Variable Dependiente

Niveles de contaminacién del agua residual.
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CAPITULO 111
METODOLOGIA
3.1 NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION
El presente trabajo requiere de los siguientes tipos de investigacion:
Investigacion Exploratoria

Este proyecto esta enfocado a la contaminacién que genera el agua residual
proveniente del centro de faenamiento animal, en el cual comprobaremos el
funcionamiento del carbon activado como material filtrante a través de analisis fisico-

quimicos.
Investigacion Descriptiva.

Es descriptiva porque se obtienen datos puntuales cada semana durante tres meses para
evaluar si el material filtrante estd dando resultados factibles o no, realizando

comparaciones con cada analisis.
Investigacion de Laboratorio

Ademas es una investigacion de laboratorio porque cada cierto tiempo se realizaran
pruebas de laboratorio para determinar los parametros requeridos, y asi realizar un

analisis de funcionalidad del filtro.

3.2 POBLACION Y MUESTRA

Poblacion

Se considerd la muestra los 90 dias de funcionamiento del filtro * caudal promedio
diario

VAR=24.91m3*90 dias VAR= 2241. m** 3 meses.

Muestra

Se tomara la muestra 55 galones que es la capacidad del tanque reservorio * los 7 dias

que trabaja el centro de faenamiento = 385 galones/semana = 4620 galones/mes.

12



3.3 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
3.3.1 Variable Independiente

Aplicacion del filtro biolégico

liquido.

proceso natural

¢Cumple  con los

parametros de calidad?

] TECNICA
] ITEMS BASICOS
CONCEPTUALIZACION | DIMENSIONES | INDICADORES INSTRUMENTO
Un filtro de agua es un ¢Cudl es la eficiencia
sistema que contiene un del material? Tablas de
material filtrante bioldgico Material Carbon activado verificacion.
que permite mejorar las bioldgico ¢Cudles son las
condiciones del agua caracteristicas del Investigacion
residual, reteniendo toda material? Bibliografica.
clase de particulas
contaminantes y purificando ¢Cuéles son los niveles
lo més que se pueda el medio | Depuracion por Eficiencia de purificacion? Normativa
TULSMA.

Tabla 3. Operacionalizacion de la Variable Dependiente.

Fuente: Autor.
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3.3.2 Variable Dependiente

Niveles de contaminacion del agua residual.

TECNICAS E
CONCEPTUALIZACION | DIMENSIONES | INDICADORES ITEMS INSTRUMENTACION
El agua debido a las Procesos Efluente del ¢Cuél es el nivel de | Anélisis de Laboratorio.
diferentes actividades Industriales Centro de contaminacion?

industriales tiene niveles de
contaminacion, asi unas
tienen agua residual mas
contaminada gue otras, estas
se miden mediante las
condiciones de cada
parametro al realizar analisis
fisico quimicos los cuales
comparamos con los limites
mMAaximos permisibles
establecidos por el

TULSMA.

Faenamiento
Animal “E.T.”

Analisis de los
parametros del

agua

- Aceites y grasas.
-Demanda
bioquimica de
oxigeno (DBOs)

-Demanda Quimica

de Oxigeno.
(DQO)
-Potencial de

Hidrégeno pH

¢Cuales son los niveles

de contaminacion que

tiene el efluente

después del proceso de

filtracion?

APHA-5210-B

HACH 8000

APHA-4500HB

Tabla 4. Operacionalizacion de la Variable Independiente

Fuente: Autor.
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3.4 PLAN DE RECOLECCION DE INFORMACION

PREGUNTAS BASICAS

EXPLICACION

¢Qué evaluar?

Un filtro de carbon activado.

¢Sobre qué evaluar?

Nivel de eficiencia.

¢Sobre qué aspectos?

Aproximacion de los valores resultantes después
de ser filtrado a los limites permisibles de

desfogue al sistema de alcantarillado.

¢Quién evalta?

Fernanda Lizbeth Escobar Penafiel

¢A quiénes evalua?

A muestras de agua residual provenientes de un
centro de faenamiento animal “E.T.”,

recolectadas cada semana.

¢Donde evalta?

En las instalaciones del centro de faenamiento
“E.T.” (Barrio El Porvenir)

¢Como y con quién?

Mediante analisis fisico-quimico del agua.

Tabla 5. Plan de recoleccion de informacion.

Fuente: Autor.

El plan de recoleccion de datos se basa en la evaluacion del nivel de eficiencia de un

filtro de carbon activado, se realizaran los respectivos andlisis fisico-quimicos a las

muestras de agua residual provenientes del Centro de Faenamiento Animal “E.T” que

se ubica en el barrio “El Porvenir” del canton Tisaleo.
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3.5 PLAN DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS

3.5.1 Determinacion del lugar de estudio.

i . :
l CAMAT. “ET”

. “Estadio del caserio
el ‘Calvario

®

Fotografia 1. Ubicacion del centro de Faenamiento Animal “E.T.”

Fuente: Google Earth.

En la fotografia 1, se detalla la ubicacion del centro de facnamiento animal “E.T.”, que

estd ubicado en la provincia de Tungurahua, canton Tisaleo, barrio “El Porvenir”.

En el centro de faecnamiento animal “E.T.” de donde se recolecto el agua residual para

este proyecto se realizan los siguientes procesos:

<

Matanza de animales

Desangrado

Transferencia

Resuello, descuerado o depilado
Evisceracion

Lavado de visceras

Corte de la canal

Lavado de la canal

Inspeccion sanitaria post- mortem
Pesado

Despiece

LS VR N N N N N N R NN

Refrigeracion.
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- Matanza de ganado

Es la accion de matar el ganado para que este sirva para consumo humano.
Comunmente es llevado a unas instalaciones especificas denominadas mataderos, en
estos sacrificios 0 matanzas de ganado se produce en un proceso ordenado

sanitariamente con el propdsito de obtener su carne en condiciones 6ptimas.

El trabajo que se realiza en los mataderos, con relacion al “proceso de sacrificio

comprende las siguientes etapas:

- Recepcidn de los animales y descanso en los alojamientos adecuados.
- Aturdimiento.

- Desangrado.

- Transferencia.

- Resuello, descuerado o depilado.
- Evisceracion.

- Lavado de visceras.

- Corte de la canal

- Lavado de la canal

- Inspeccidn sanitaria post-mortem
- Pesado.

- Oreo y despiece

- Refrigeracion.

- Recepcidny reposo de los animales antes del sacrificio.

Los animales destinados al faenamiento deben llegar a las instalaciones por su pie

siendo rurales y a corta distancia o por transporte si son largas distancias.

Tomando en cuenta que estos transportes deben estar adecuados correctamente para
no someter a estrés a los animales a sacrificar y en caso de que hayan sido sometidos

a grandes distancias estos deberan ser descansados previamente al sacrificio.

Una vez llegado el animal el personal de los corrales se encarga de ubicar a los
animales de acuerdo a la hora y dia fijados para el faenamiento, este reposo es esencial

para la buena calidad y conservacion de la carne, ya que el animal fatigado pierde peso
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por deshidratacion. Ademas en esta etapa se debe clasificar previamente la carne segin
su procedencia: toro de cria, buey, vaca, ternera, quedando al margen los animales
enfermos que inmediatamente se llevaran al camal sanitario para su sacrificio y

clasificacion de piezas para la cremacion o para darles un destino adecuado.

- Reconocimiento sanitario de los animales antes del sacrificio.

Este punto constituye uno de los aspectos mas importante de la inspeccion de las
carnes, con este examen, en el momento de la llegada del animal al matadero se

pretende conseguir los siguientes objetivos.

Descubrir en el animal vivo los sintomas de aquellas enfermedades que con dificultad

se podrian diagnosticar después de la muerte.

Apreciar los sintomas clinicos de las distintas enfermedades con el objeto de someter
después a los animales afectados a su reconocimiento especial y detenido durante el

proceso de matanza.

Diagnosticar enfermedades infecciosas o contagiosas para los animales o para el
hombre, para adoptar en el momento oportuno todas las medidas necesarias para

impedir su difusion y para proteger la salud del personal que trabaja en los mataderos.

- Aturdimiento

El aturdimiento se realiza en los animales a ser sacrificados para insensibilizarlo y
poder realizar el desangrado en condiciones de tranquilidad y sin mayores golpes de

movimiento, para esto se utilizan diferentes métodos:

Pistolas de proyectil cautivo: estan constituidas por un vastago de acero que se
desliza en el interior del cilindro metalico y es impulsado violentamente hacia adelante
lo suficiente para perforar la piel y el hueso del crdneo y lesionar el cerebro por el gas
producido al explotar un pequefio cartucho, hay que tener mucho cuidado de que este
método no afecte el bulbo raquideo que gobierna los pulmones y el corazén, para que
sigan funcionando y permita asi la eliminacion de la mayor parte de la sangre del

cuerpo.

Puntilla: este es un sistema de enervacion clavado en el especio oxipito-atloideo que
corta la medula oblonga.
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Eléctrico: consiste en descargar electricidad al animal, que al atravesar el cerebro
durante un determinado tiempo breve, este se limita a determinar en el animal un

estado de inconciencia temporal.

Una de las desventajas en este método es que se incremente la carga eléctrica en el
animal y se produzcan manchas color rojo oscuro en la carne debido a la ruptura de

los vasos sanguineos.

Anhidrido carbdnico: este método aplica en proporcion adecuada el CO; en el aire
atmosférico (70% CO2, 30% aire) y empleando dentro de ciertos limites de tiempo

(15 a20 segundos), esto provoca un aturdimiento que se prolonga casi por dos minutos.
Se prohibe el golpe del mazo en la frente o nuca.

- Desangrado

La muerte de los animales de abasto es consecuencia de la sangria a la que se deben
someter los animales, la ejecucién correcta y racional de esta operacion se hallan
ligados al aspecto normal de las carnes, la duracion de su conservacion y el grado de

contaminacion microbiana.

Es recomendable trabajar con el animal colgado ya que asi los operarios no se cansan
tanto, las pieles no se ensucian con la sangre y por tanto el trabajo de preparacion para
enviar a la salazon es mas rapido, ademas la recoleccion de sangre es mas facil y rapida

si se colocan depositos bajo el lugar de la sangria.

Actualmente luego del aturdimiento se lo eleva en rieles de desangre por una de las
patas traseras, mediante una cadena larga, se cortan los vasos sanguineos del cuello

para dar lugar a que salga la sangre y muera el animal.
Asi mismo los cuchillos que se utilizan en desangre deberan estar esterilizados.
La sangre se utiliza en:

e Alimentacion humana

e Alimentacion animal

e Fertilizacion

¢ Industria farmacéutica; aditivo y fuente de plasma

e Industria de colorantes
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e Industria de colas y refrescos
e Industria de clarificacion enolégica

e Industria quimica como espumante contra incendios

Transferencia

Esta etapa consiste en el corte, se utiliza una sierra eléctrica, de la cabeza, sin
cuello, las extremidades anteriores cortadas a nivel de la articulacién radio
cubito metacarpiano o sea en los huesos del carpo (rodilla) y en los miembros
posteriores a nivel de la articulacion tarsiana. Se retira la grasa y los otros
tejidos que estan entre el tendén de Aquiles y la tibia, dejando una abertura

para la colocacion de los garfios para la suspension area de la res.

Resuello o descuero o depilado.

La separacion de la piel se practica durante la matanza, para facilitar este
proceso se utiliza la introduccion de aire bajo la piel (insuflacion), pero esta
préctica se permite Unicamente si se realizan con medios mecénicos aunque se
recomienda no utilizarla por la contaminacion microbiana que provoca.

La perfecta manera de desuello (corte, ralladura, etc.) tanto en carnes como en
pieles repercute sobre el valor comercial de los productos.

En la res se empieza cortando longitudinalmente por el esternon y el abdomen,
otro corte lo hace por la cara interna del antebrazo hasta unir con el corte
longitudinal anterior, también se corta por la cara interna de las piernas hasta
llegar al corte longitudinal principal.

Realizado estos cortes la piel esta lista para el desuello, debiendo el obrero
evitar desgarrar los tejidos musculares. Una vez descuerado los cueros se
transportan en carretillas a la sala de cueros, donde se los prepara o expende
directamente.

Evisceracion

Este proceso comprende la incision de la pared abdominal inferior y los tejidos
del cuello, la seccidn de la sinfisis pubiana y del esternon, la extraccion de los
organos contenidos en la cavidad pélvica, del abdomen( a excepcién de los
rifiones) y del torax. Este proceso tiene que llevarse a cabo de 20 a 30 minutos

0 menos en caso especialmente de lugares o estaciones de calor.
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En caso de las hembras debe realizarse la extirpacion de la mama, para evitar
la contaminacion de la canal o las visceras con leche.

Lavado de las visceras

Las visceras son trasladadas a una sala contigua a la de faenamiento, mediante
un transportador de rodillos o banda transportadora accionada manualmente.
En esa sala se realiza el lavado por medio de agua caliente y corriente en una
cantidad abundante, utilizando equipo mecanizado.

Corte de la canal

Se llama canal al animal que ya esta faenado. Para transportarlo a la etapa final
es necesario reducir su tamafo para lo cual se divide al animal a lo largo de la
columna vertebral, de manera que se forman las medias canales y estas a su
vez se subdividen formando asi cada una en dos cuartos.

Lavado del canal

El lavado del canal se lo realiza con duchas de agua bien pura a presion, de lo
contrario se contamina la carne y se procede a secarlas con un pafio,
previamente esterilizado con vapor, limpiando las zonas de sangre y la zona

interna de la canal. Después se pasa al cuarto de oreo.

Inspeccion sanitaria post-mortem

Este reconocimiento consiste en el examen completo de las canales y de las
visceras de los animales sacrificados, con la finalidad de comprobar si existen
lesiones que puedan relacionarse con estados morbosos o condiciones
particulares que convierten a las carnes en peligrosas o impropias para el
consumo.

Pesado

En este proceso se utiliza una bascula de riel aérea para pesar las medias
canales e indicar el rendimiento del proceso.

Oreo y despiece

En esta sala se procede a cortar las medias canales en cuartos si es que van a
ser comercializadas inmediatamente o por el contrario para conservar o
prepararse para una maduracion prolija, se dejara como media canal para ser

introducidas inmediatamente en la camara de pre refrigeracion.
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- Refrigeracion
Después de la faena las canales de llevan a la camara frigorifica donde se
mantienen a una temperatura de 1.1 °C, durante un periodo minimo de 24 horas

antes de ser distribuidas al mercado.

Es decir es un servicio completo desde la entrada del animal a sacrificar, hasta la

entrega de la carne para ser distribuido a los diferentes lugares de venta.
En el dia se faena un promedio de 50 reses.

El centro de facnamiento animal “E.T.” atiende de lunes a domingo en horario de

9:00am a 17:00 pm vy los dias de mayor actividad son lunes y domingo.

3.5.2 Elaboracion del filtro

Se necesito una estructura de metal para colocar cada parte del filtro, las dimensiones

son aproximadamente 2 metros, estas medidas se muestran en el plano de anexos.
Para esto se utilizo:

- Tubo circular de acero galvanizado
- Angulo de acero galvanizado

- Pintura

Estructura filtro
Para armar el filtro se utilizé:

- Un tanque de almacenamiento de 55 litros de capacidad
- Unacople

- Tuvo PVC

- Una llave de paso

- Una lamina de tol previamente agujerada.

- Una cubeta plastica de 35 litros de capacidad

- Una llave plastica

- Un balde de 20 litros para receptar el agua filtrada

22



3.5.2.1 Parametros de disefio del filtro:

Para el disefio del filtro se ha tomado en cuenta como pardmetro fundamental el tiempo
de retencion hidréulica.

TRH =5.55 horas

Q =0.105 I/min

Ver mas detalles en anexo 2.4

3.5.2.2 Obtencion del material a utilizar en el filtro

El carbon activado granular es un material no muy comdn asi que se obtuvo haciendo
el pedido a la empresa Norit en la ciudad de Guayaquil. En donde especifica que es
producido a partir de la cascara de coco y es especialmente seleccionado para la

industria alimentaria y sistemas de purificacion de agua.

En la tabla 6 [26], se presentan las especificaciones del carbon activado, estas son
proporcionadas por la empresa que los fabrica y los distribuye y se encuentran en la
Libreria Digital “Norit”.

Numero de lodo min. 950
Dureza (método ball-pan) min. 98
Humedad (al empacar) max. 5

Tabla 6. Especificaciones del carbon activado

Fuente: Autor

3.5.2.2 Caracteristicas generales del material.

La tabla 7 [26], describe las caracteristicas generales del carbdn activado tales como
tamafios de particulas, densidad, cenizas etc. Estas son proporcionadas por la empresa
Norit ubicada en la ciudad de Guayaquil, y son los fabricantes y distribuidores del

material mencionado.
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CARACTERISTICAS GENERALES UNIDAD | VALOR
Actividad, Tetracloruro de carbono 9/100g 60
Densidad aparente kg/m3 500
Contenido de plateles mass-% 2
Tamafio de particulas >3.35 mm. mass-% 2
Tamafio de particulas 2.36-3.35 mm mass-% 50-70
Tamafo de particulas 1.7-2.36 mm. mass-% 20 - 40
Tamafo de particula < 1.70 mass-% 3
Cenizas mass-% 3

Tabla 7. Caracteristicas generales del carbdn activado.

Fuente: Autor.

3.5.2.3 Funcionamiento del filtro

A continuacion se explica el funcionamiento del filtro:

Fotografia 2. Funcionamiento del filtro
Fuente: Autor

En la fotografia 2 se indica que el filtro como esta compuesto por un tanque de

almacenamiento de 55 galones de donde mediante un acople baja la tuberia de PVC
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de Y2 pulgada, se conecta con la llave de paso; en donde se regula el caudal que se

requiere (0.105 litros /min) para que el filtro esté en funcionamiento las 24 horas.

Fotografia 3. Llave de paso y flauta de PVC
Fuente: Autor.

La fotografia 3 sefiala como a la llave de paso se conecta mediante una T una flauta
de tubo PVC con varios agujeros los cuales permiten la circulacion a través de ella

para que el agua residual se reparta lo mas uniformemente posible a la plancha de tol.

Fotografia 4. Cubeta llena de material filtrante y llave de salida de agua filtrada.
Fuente: Autor

La fotografia 4 indica que la plancha de tol tiene la funcién de un difusor, puesto que
al caer el agua de la flauta esta se reparte a través de la plancha y cae a la cubeta llena
del material filtrante.
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Una vez pasada el agua residual por el material filtrante, esta pasa a un balde de 20

litros de capacidad en donde se recolecta el agua residual filtrada.
3.5.2.4 Recoleccion de las muestras de agua residual.

Del agua cruda para el primero, y posteriormente del agua tratada para los demas
analisis se tomd un volumen de dos litros y medio aproximadamente, en recipientes de
vidrio color ambar, obviamente con su respectiva identificacion y teniendo muy en
cuenta las especificaciones de la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 169:98
[25]. En donde como factor principal indica que se debe transportar las muestras de

agua dentro de las primeras dos horas que

se ha tomado y en caso de no ser asi se debe llevar las muestras refrigeradas. Estas

eran transportadas a los laboratorios Total Chemistry.

Estas muestras eran tomadas cada semana para hacer su respectivo analisis y con ello

la debida comparacion.

Y ademas se trabajd en el laboratorio de Quimica de la Facultad de Ingenieria Civil y

Mecanica de la Universidad Técnica de Ambato para determinar pH.

Fotografia 5. Tanque de almacenamiento de agua residual.
Fuente: Autor.

La fotografia 5 sefiala el tanque en donde se deposita toda el agua residual luego de

terminar el proceso de faenamiento.
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Fotografia 6. Recoleccion de muestras de agua residual.
Fuente: Autor.

La fotografia 6 sefiala el adecuado almacenamiento del agua para ser transportada

hasta los laboratorios para su respectivo analisis.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 RECOLECCION DE DATOS

El centro de faenamiento animal “E.T.” estd ubicado en un sector donde el agua

escasea es decir, el camal se ve obligado a contratar los servicios de tanqueros y

diariamente se ocupa de tres a cuatro tanqueros cada uno de 10 m3,

Volumen de entrada = 30 m®.

Area del tanque reservorio de agua residual = 2.60 m * 5.20 m.

Profundidad = 2.40 m

La tabla 8 presenta el célculo de agua consumida durante los 7 dias laborables del

centro de faenamiento animal “E.T.”.

Dia Altura (m) Volumen (m®) Tiempo (h)
Lunes 2,30 31,09 5
Martes 1,50 20,28 5

Miércoles 1,20 16,22 5
Jueves 1,40 18,93 5
Viernes 1,90 25,69 5
Séabado 2,20 29,74 5
Domingo 2.40 32,45 5
Promedio 24,91

Tabla 8. Célculo de agua consumida por siete dias.

Fuente: Autor.

4.1.1 Célculo de caudal promedio diario.

La tabla 9 contiene los datos necesarios para determinar el caudal promedio diario asi

como alturas y su diferencia en relacion a la altura real del tanque.
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Dia Fecha Altura del agua (m) | Diferencia de alturas (m)
Lunes | 07 Agosto 2017 2,30 -

Martes | 08 Agosto 2017 1,50 0,80
Miércoles | 09 Agosto 2017 1,20 0,30
Jueves | 10 Agosto 2017 1,40 0,20
Viernes | 11 Agosto 2017 1,90 0,50
Sabado | 12 Agosto 2017 2,20 0,30
Domingo | 13 Agosto 2017 2.40 0,20
Promedio de la diferencia de alturas (m) 0,383

Tabla 9. Célculo de diferencia de alturas para determinar caudal promedio diario.

Fuente: Autor

Para determinar el caudal promedio diario se ha procedido a tomar las diferentes

alturas que diariamente reporta el tanque reservorio de agua residual, durante los 7 dias

de funcionamiento del centro de faenamiento animal “E.T.”.

Estimacion del caudal promedio

Caudal Promedio = Promedio de la diferencia de alturas *area del tanque.
Caudal Promedio = 0,383 m *5,20m *2,60m = 5,18 m®/dia.
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4.2 ANALISIS DE LOS RESULTADOS.

4.2.1 Resultados de agua residual filtrada

" RESULTADOS
PARAMETROS | UNIDADES —
Inicial 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Aceites y Grasas mg/l 2,51 2,62 | 2,74 | 24 2,15 1,98 2,15 2,05 1,9 2,2
DBOs mg/l 5280 3354 | 1428 | 890 [ 925 960 | 2013 | 1145 1300 1980
DQO mg/I 10500 | 6675 | 2850 | 1703 | 1551 | 1399 | 4100 | 2375 2750 | 4025
pH - 7,39 761 | 7,83 | 7,08 | 7,6 8,2 7,81 7,32 7,58 7,74

Tabla 10. Resultado del agua filtrada durante los 90 dias estimados para el proyecto.

Fuente: Autor

En la tabla 10 se expresan todos los resultados obtenidos, iniciando con los resultados de la muestra cruda y seguido por los

que pasaron por proceso de filtracion durante tres meses de funcionamiento del filtro; llegando a obtener 10 resultados

incluyendo el inicial.

Tenemos los resultados de cada parametro tales como: Aceites y Grasas. Demanda Bioguimica de Oxigeno, Demanda

Quimica de Oxigeno y pH.
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4.2.2 ANALISIS DE CADA PARAMETRO

Con el fin de comparar los pardmetros analizados con los limites establecidos se realiza

una tabulacién individual.

ACEITES Y GRASAS.

ACEITES Y GRASAS
80 70

CONCENTRACION mg/l
D
o

10 251 263 274 24 219 198 215 205 19 22

& o o V=N & =
(T A4 A4 A4 < & ©

0 2 4 6 8 10 12
NUMERO DE MUESTRA

LIMITE PERMISIBLE TULSMA

Graéfica 2. Disminucién de la concentracion de grasas y aceites en funcion del

tiempo

Fuente: Autor

La gréfica 2 indica el agua residual antes de ser filtrada que obtuvo un valor de 2.51
mg/l, durante el tiempo de filtracidn, se hicieron 9 analisis, algunas semanas se redujo
el valor, mientras que en otras aumento, lo que se puede interpretar como que la

concentracion de aceites y grasas en cada semana eran mayores al valor inicial.

Pese a estas subidas y bajadas que muestran los resultados la concentracion de este
parametro esta dentro del limite permisible de descarga al sistema de alcantarillado
que es 70mg/I.
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DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO

6000 5280
= e
2 5000
P4
3 4000 3354
Q

°

< 3000
= 2013 1980
i 2000 1428 © 145 1300 ©
2 © 8% 925 96
8 1000 250 o (0} (0}

NUMERO DE MUESTRA

LIMITE PERMISIBLE TULSMA

Gréfica 3. Disminucién de la concentracion de DBOs en funcion del tiempo.

Fuente: Autor.

En la grafica 3 se puede observar desde el primer andlisis realizado que existié una
disminucion notable ya que el agua antes de ser procesada obtuvo un valor de 5280

mg/l y en la primera semana redujo a un valor de 3354mg/I.

Y asi se puede observar como a medida que transcurre el tiempo la concentracion de
DBOs, sigue reduciéndose, sin embargo en la sexta semana se obtiene un valor de 960
mg/l y en la séptima sube a 2013 mg/l, y a partir de la novena semana empieza a subir

nuevamente.

Sin embargo pese a que el filtro empezo6 a disminuir muy bien la concentracion de
DBOs ningun valor esta dentro del limite permisible (250 mg/l) para ser descargado al

sistema de alcantarillado.
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DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO

6000 5280
= (©)
2 5000
=z
5 4000 3354
Q
°

< 3000
- 2013 1980
i 2000 1428 ® °
g ® 890 925
o)
o 1000 500 (0] Q

0

0 2 4 6 8 10 12

NUMERO DE MUESTRA

LIMITE PERMISIBLE TULSMA

Grafica 4. Disminucion de la concentracion de DQO en funcion del tiempo.

Fuente: Autor.

En la gréafica 4 se observa que el agua residual antes de ser sometida al proceso de
filtracion arrojo un valor de 10500 mg/l. Durante el tiempo de filtrado se puede
observar como disminuye considerablemente los valores de DQO, hasta la sexta
semana en la que tenemos un valor de 1399 mg/I, sin embargo a la séptima semana

tenemos un aumento de 2375 mg/l y a partir de esta empieza a incrementar su valor.

Se puede decir que a partir de la séptima semana el filtro empez0 a perder eficiencia.
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POTENCIAL DE HIDROGENO.

POTENCIAL DE HIDROGENO.

8.4
8.25
o
8.2
Z 8
\8 7.83 781
7.74
I 7. © o)
o 8 7.66
5 7.61 15} 7.58
o 7.6 e} °
o) 7.39
© 74 o 7.32
(6}
7.2 7.08
(6}
7
0 2 4 6 8 10 12

NUMERO DE MUESTRA

Grafica 5. Disminucion de la concentracion de pH en funcion del tiempo.

Fuente: Autor.

En la grafica 5 se puede observar como el agua residual antes de ser sometida a un
proceso de filtracion tuvo un pH de 7.39 a la segunda semana su valor aumentaa 7.61
y a lo largo del proceso de filtracion estos valores siguen aumentando pese a la

filtracion.

Sin embargo aunque en el tiempo de filtrado el pH sube estos valores estan dentro del
limite permisible para ser descargados al sistema de alcantarillado ya que el valor

maximo es de 9 y estos solamente llegan a 8.25.
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4.2.3 Eficiencia del filtro

Concentracion inicial—-Concentracioén final

% Remocion = * 100 [Ecuacion 4.2.4]

Concentracion inicial

ACEITES Y GRASAS

recrn | CONGETRACION | CONCENTRACION | o, ceyocion
1 2.63 4,78
2 2.74 9.16
3 2.40 4.38
4 2.19 12.74
5 2.51 1.98 21.12
6 2.15 14.34
7 2.05 18.32
8 1.90 24.30
9 2.20 12.35

Tabla 11. Porcentaje de remocion del filtro para Aceites y Grasas.

Fuente: Autor.

ACEITES Y GRASAS

30 24.3%
o v
L 25 21.12% 18.32% © 12.35%
g 20 o 14.34% o
2 s o6 12.74% °
i} o (©) (¢)
o 10 4.78% © 4.38%
L S @ o
0 2 4 6 8 10

NUMERO DE MUESTRA

Gréfica 6. Eficiencia del filtro para remocion de Aceites y Grasas.

Fuente: Autor.

En la gréfica 6 se puede observar como el filtro empieza funcionando en un 4.78%
pero a medida que va pasando el tiempo su eficiencia va incrementandose hasta

Ilegar al 24% como eficiencia méaxima, y termina con una eficiencia de 12.35%.
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DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIiGENO

ecrn | COUEENTRACION | CONCENTIACION [ cerrocion
1 3354 36.48
2 1428 72.95
3 890 83.14
4 925 82.48
5 5280 960 81.82
6 2013 61.88
7 1145 78.31
8 1300 75.37
9 1980 62.5

Tabla 12. Porcentaje de remocién del filtro para DBOs,

Fuente: Autor.

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO

83.14%  82.48% g1.82%
90 78:31% 451379

@
80 72.95% pt © (6} ° 5
< 70 62.50%
< 60 @ Q
) 61.889
% 20 [ 36.48% ré
u 40 ¢
= 30
L
W oo
10
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

NUMERO DE MUESTRA

Gréfica 7. Eficiencia del filtro para remocion de DBOs,
Fuente: Autor.

En la grafica 7 observamos como el filtro trabaja de mejor manera con este parametro,
pues al inicio tienen un nivel de remocion de 36.48% y a medida que pasa el tiempo

especialmente entre la tercera y quinta semana alcanza su eficiencia maxima.
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DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO

ecrn | COUEENTRACION | CONCENTRACION o cocion
1 6675 36.43
2 2850 72.85
3 1703 83.78
4 1551 85.22
5 10500 1399 86.68
6 4100 60.95
7 2375 77.38
8 2750 73.8
9 4025 61.67

Tabla 13. Porcentaje de remocidn del filtro para DQO.

Fuente: Autor.

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO

100 83.78% 85.22% 86.68%
° o o) 77.38% 73.8%

80 72.85%, 60.95% @ Py 61.67%
% 60 o o)
<
S 36.43%
Z 40 &
O
[N
i 20

0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

NUMERO DE MUESTRA

Gréfica 8. Eficiencia del filtro para remocion de DQO.
Fuente: Autor.

La gréfica 8 presenta la eficiencia maxima en la quinta semana en donde se observa
un porcentaje de remocion de 86.68% vy al igual que los demas parametros a partir de

esta semana la eficiencia empieza a disminuir.
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POTENCIAL DE HIDROGENO

EECHA CONC;,EII\I(;I'IiﬁCION CONCE:\INTAI\?ILACION % REMOCION
1 7.61 108.7
2 7.83 111.9
3 7.08 101.1
4 7.66 109.4
5 7.39 8.25 117.9
6 7.81 111.6
7 7.32 104.6
8 7.58 108.3
9 7.74 110.6

Tabla 14. Porcentaje de remocion del filtro para pH.

Fuente: Autor

POTENCIAL DE HIDROGENO

120.0 117.9
e

s 115.0 111.9
= 111.6 T
o 108.7 @ 109.4 (°] 108.3
Z 110.0 : °
b e °
E 104.6
w 105.0 101.1 o)

100.0 o

0 2 4 6 8 10

NUMERO DE MUESTRA

Grafica 9. Eficiencia del filtro para remocion de pH.
Fuente: Autor

En la grafica 9 se observa el potencial de hidrogeno, que no tiene mucha variacién en
el proceso de filtrado, pues empieza con un nivel de remocion de 2.97% y termina con
un 4.74% sin embargo pese a la poca eficiencia del filtro en este pardmetro se

encuentra dentro de los limites permisibles.
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4.2.4 Analisis del cumplimiento del TULSMA para el agua filtrada

i LIMITE | CUMPLIMIENTO
PARAMETROS | UNIDAD | RESULTADO

MAX TULSMA

pH - 7.65 6-9 Cumple
DBOs mg/l 1466 250 No cumple
DQO mg/l 3047 500 No cumple

ACEITESY
mg/l 7.65 70.0 Cumple
GRASAS

Tabla 15. Andlisis del cumplimiento del TULSMA para el agua filtrada.
Fuente: Autor

En la tabla 15 se puede observar como el filtro a base de carbdn activado reduce todos
los niveles de contaminacion del agua en cuanto a la muestra inicial, pero aunque el
filtro funciond de manera extraordinaria hay dos parametros que no llegan a cumplir
con los limites establecidos en el Texto Unificado de Legislacion Secundaria del
Ministerio del Ambiente (TULSMA), estos son: la Demanda Bioguimica de Oxigeno

(DBOs) 1466 mg/I cuyo valor minimo no esta dentro del limite que es 250 mg/I.

De igual manera la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) que tuvo como valor

minimo 3047 mg/l pero su limite maximo es 500 mg/I.

Mientras que el pH si cumple con el limite que va entre 6-9 ya que se obtuvo un valor

minimo de 7.65.

Por otra parte el parametro de aceites y grasas también esta dentro del limite pues

tenemos valores de 7.65 mg/l y el limite maximo es de 70 mg/I.

De estos resultados se deduce que el filtro puede funcionar perfectamente con estas
aguas y podria llegar a estar por debajo de los limites permisibles si se le da un

tratamiento primario antes de pasar por el proceso de filtracion a través del carbon.
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4.2.5 Andlisis Critico:

Se puede observar que los resultados en general disminuyeron desde la primera
semana del proceso de filtrado, hemos hecho una comparacién con las siguientes

fuentes en donde observamos que trataron el agua residual de mataderos:

Fuente 1. Redisefio De La Planta De Tratamiento De Aguas Residuales — Centro De

Faenamiento Municipal de Ganado de Orellana. [27]

Fuente 2. Influencia de microorganismos nativos en el tratamiento de efluentes

residuales de camales. [28]
Fuente 3. Datos obtenidos de acuerdo a los analisis de laboratorios realizados.

En la tabla 16 se tienen los resultados de agua tratada de centros de faenamiento animal
pero con diferentes métodos asi por ejemplo tenemos los resultados de una planta de
tratamiento, de un tratamiento con microorganismos nativos y los resultados que arrojo

el filtro de carbén activado.

. Fuente
Parametro Unidad | Orden
Fuente 1 | Fuente 2 | Fuente 3
Inicial - 370 251
. mg/l :
Aceites y grasas Final - 315 1.9
% Eficiencia - 14 24
Inicial 1450 600 5280
mg/l :
DBOs Final 384 420 960
% Eficiencia 74 30 87
Inicial 2834 1700 10500
mg/I :
DQO Final 800 380 1399
% Eficiencia 72 77 83

Tabla 16. Comparacion de resultados con otras investigaciones
Fuente: Autor

Se puede observar como el funcionamiento del filtro a base de carbon activado, arroja

mejores resultados que los estudios realizados por parte de las demas investigaciones,
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es decir el carbon activado presenta un nivel de eficiencia del 87% en cuanto a
remocion de la DBOs, mientras que el tratamiento con microorganismos nativos
presenta un nivel de eficiencia de apenas un 30% y en una planta de tratamiento misma

presenta una eficiencia de 74%.

En cuestion a la DQO, la eficiencia del filtro presenta un 83% con el tratamiento a
base del filtro de carbon activado, mientras que en el tratamiento con microorganismos
nativos tiene un nivel de eficiencia de 77% y en una planta de tratamiento presenta un

72%. Nuestro filtro sigue teniendo la eficiencia maxima.

Para aceites y grasas, el filtro a base de carbdn activado tiene un nivel de remocién
del 24% y la investigacion de tratamiento a base de microorganismos nativos tiene un

14% de eficiencia, también en este parametro nuestro filtro funciona mejor.

Debido a la comparacion anterior, se puede decir que el carbon activado tiene
propiedades muy adsorbentes para contrarrestar la contaminacion del agua, sin
embargo hay que tomar en cuenta que el agua que se ha tratado no tiene un tratamiento
primario y aun asi arroja mejores resultados incluso que una planta de tratamiento, y

se obtendria mejores resultados cuando esta agua residual tenga un previo tratamiento.

Hoy en dia se busca no solo tratar el agua, si no también contrarrestar la contaminacion
ambiental, es asi como segun este trabajo experimental se demuestra que se lo puede
hacer al utilizar los residuos de algunas frutas y productos agricolas, convertirlos en
carbon y darle un excelente uso para este tipo de tratamientos, hay empresas que
debido al alto costo econémico que representa el funcionamiento de una planta de
tratamiento no hacen nada para manejar estos contaminantes pues aqui esta una
alternativa que va mas alla de un precio, va con la concientizacién de crear un mejor

planeta.
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4.3 VERIFICACION DE HIPOTESIS

De acuerdo con los datos obtenidos del agua residual, proveniente del Centro de
Faenamiento Animal “E.T.”, se puede ver como la concentracion de contaminantes
presentes disminuyé considerablemente con la utilizacion del filtro a base de carbén
activado granular. Se puede notar que a la quinta semana de funcionamiento el filtro
presenta su eficiencia maxima, permitiendo asi deducir que el tiempo de vida util del

filtro esta en un periodo de un 35 a 40 dias

En el pardmetro de aceites y grasas se tiene como valor inicial 2.51 mg/l y después de
cinco semanas de filtracion se llega a un valor minimo 1.9 mg/l, alcanzando una

eficiencia maxima de 24.30%.

Para la Demanda Bioquimica de Oxigeno se obtuvo un valor inicial de 5280 mg/l, el

cual se redujo a 890 mg/l logrando una eficiencia méxima de 83.14%.

Por su parte la Demanda Quimica de Oxigeno empez6 con un valor de 10500 mg/I
Ilegando a reducirse hasta un valor minimo de 1399 mg/l y tuvo una eficiencia méxima
de 86.68%.

Mientras que el pH inicié con un valor de 7.39 y después del proceso de filtracion se
logré llegar a un minimo de 7.0 cuya eficiencia maxima fue de 111.6%.

Con los resultados obtenidos se comprueba la veracidad de la hip6tesis planteada, ya
gue se demuestra que al utilizar el carbén activado como material filtrante para
tratamiento de aguas residuales provenientes de un camal, se logré disminuir el nivel

de contaminacion.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

v El Centro de Faenamiento Animal “E.T.” tiene un area de 473.243 m?
repartidos entre todos los cuartos de servicios que se necesitan para cumplir
con un faenamiento adecuado, trabajan todos los dias de 8:00 am a 17:00 pm,
faenando entre 50 y 150 reses diarias.

v De los célculos realizados se concluye que el Centro de Faenamiento Animal
“E.T.” ocupa un total aproximado de 30m? de agua diarios para sus actividades
de faenado, teniendo como caudal méaximo 6.49 m3/h entre los dias de mayor
actividad (sabado y domingo ) y como caudal minimo 3.24 m3h los dias de
menor actividad (miércoles y jueves).

v" Mediante los andlisis que se realizaron al agua residual cruda del Centro de
Faenamiento Animal “E.T.”, se demostro los altos niveles de contaminacion
que genera esta actividad debido a su elevado contenido de: DBOs (5280 mg/l),
DQO (10500mg/l), Aceites y Grasas (2.51mg/l), pH (7.39).

v El uso de carbon activado resulta una alternativa eficaz en el tratamiento de
agua residual proveniente de un camal, ya que se logré reducir
considerablemente el grado de contaminacién de cada pardmetro analizado, asi
se tiene; DBOs (de 5280 mg/l a 890 mg/l), DQO (de 10500mg/l a 1399 mg/l),
Aceites y Grasas (de 2.51mg/l a 1.98 mg/l), pH (de 7.39 a 7.00), durante los 45
dias.

v A pesar de la eficiencia en la aplicacion directa del carbén activado con el
efluente, no se logra disminuir todos los pardmetros por debajo de los limites
permisibles descritos en el TULSMA, pero se demuestra que puede actuar

perfectamente como un pretratamiento.
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5.2 RECOMENDACIONES

v" Se recomienda utilizar las condiciones de la planta de tratamiento del centro de
Faenamiento Animal “E.T.” para que el agua tenga un proceso de
descontaminacidn y no sea vertida directamente sobre terrenos y quebradas.

v Hacer una revision por mes para que dentro del sistema hidraulico no existan
fugas y el caudal de entrada sea constante ya que para este tipo de actividades
se debe tener un buen abastecimiento de agua.

v’ Seguir haciendo este tipo de estudios para dar un mejor manejo a las aguas
residuales, ademdas continuar con los andlisis y obtener los datos
correspondientes para con ello hacer una indagacion méas profunda y
determinar las causas de las alteraciones de dichos datos.

v" Ocupar el carbén activado siempre y cuando sea en un proceso final luego de
que el agua residual haya pasado al menos por un tratamiento primario, con

esto los resultados seran éptimos.
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2.1 Fotografias

Fotografia 7. Estructura del filtro.

Fuente: Autor.

Fotografia 8. Cernida del agua para llenar el filtro.

Fuente: Autor.
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Fotografia 9. Llenado del tanque de almacenamiento.

Fuente: Autor

Fotografia 10. Agua filtrada a la primera semana

Fuente: Autor
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Fotografia 11. Etiquetado de muestras

Fuente: Autor
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2.2 Fichas de registro diario.

FICHA DE REGISTRO DIARIO DE ACTIVIDADES

NOMBRE DEL PROYECTO:

ANALISIS DEL CARBON ACTIVADO COMO FILTRO EN EL
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PROVENIENTES UN CENTRO
DE FAENAMIENTO ANIMAL.

INVESTIGADOR: Fernanda Escobar.
TUTOR: Ing. Mg. Lenin Maldonado.
Barrio “El Porvenir” canton
UBICACION DEL PROYECTO: Tisaleo.
FECHA: 01/06/2017 HORA: 10:00

REGISTRO FOTOGRAFICO:

INSPECCION VISUAL:

Funcionamiento adecuado del mismo y en condiciones idoneas

VERFICACION DE CAUDAL:

Se verifica el caudal midiendo el mismo. El agua que sale del filtro aparentemente
es igual a la que se almaceno.

FUNCIONAMIENTO DEL FILTRO:

Funciona adecuadamente con el tanque lleno (se colocé mas de 200 litros) debido a
que el tanque esta vacio

ESTADO DEL MATERIAL.:

Se encontrd el material saturado casi en su totalidad, ademas el tanque se ha vaciado

completamente hasta la tercera parte.

Investigador:

Firma
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FICHA DE REGISTRO DIARIO DE ACTIVIDADES

NOMBRE DEL PROYECTO:

ANALISIS DEL CARBON ACTIVADO COMO FILTRO EN EL
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PROVENIENTES UN CENTRO
DE FAENAMIENTO ANIMAL.

INVESTIGADOR: Fernanda Escobar.
TUTOR: Ing. Mg. Lenin Maldonado.
Barrio “El Porvenir” canton
UBICACION DEL PROYECTO: Tisaleo.
FECHA: 15/07/2017 HORA: 10:00

REGISTRO FOTOGRAFICO:

INSPECCION VISUAL.:

Funcionamiento adecuado del mismo pero presencia de gusanos alrededor de toda la
cubeta.

VERFICACION DE CAUDAL:

Se verifica el caudal midiendo el mismo. Al parecer como ya el carbon esta
completamente saturado la velocidad de filtracion aumenta.

FUNCIONAMIENTO DEL FILTRO:

Funciona adecuadamente con el tanque lleno (se colocé més de 200 litros) debido a

que el tanque esta vacio

ESTADO DEL MATERIAL:

Se encontré el material saturado y lleno de gusanos.

Investigador

Firma
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FICHA DE REGISTRO DIARIO DE ACTIVIDADES

NOMBRE DEL PROYECTO:

ANALISIS DEL CARBON ACTIVADO COMO FILTRO EN EL
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PROVENIENTES UN CENTRO
DE FAENAMIENTO ANIMAL.

INVESTIGADOR: Fernanda Escobar.
TUTOR: Ing. Mg. Lenin Maldonado.
Barrio “El Porvenir” canton
UBICACION DEL PROYECTO: Tisaleo.
FECHA: 30/08/2017 HORA: 10:00

REGISTRO FOTOGRAFICO:

INSPECCION VISUAL:
El carbon presenta un color verdoso en las paredes de la cubeta.

VERFICACION DE CAUDAL:

Se verifica el caudal midiendo el mismo. Al parecer como ya el carbén esta
completamente saturado la velocidad de filtracion aumenta.
FUNCIONAMIENTO DEL FILTRO:

El filtro funciona correctamente aparentemente.

ESTADO DEL MATERIAL:

Se encontrd el material saturado y de color verdoso.

Investigador:

Firma
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2.3 Resultados de los andlisis realizados.

ra

INFORME DE RESULTADOS i
|

Cliente: Fernanda Escobar Pefafiel
No. Contacto: 0984163749
Responsable Muestreo : Femanda Escobar Pefafiel
Proyecto:

Fecha y hora de recoleecion: 06/07/2017 hora: 13: 20

Quim. Anita Lucia Velasco w

Total Chemistry Se responsabiliza unicamente de los analisis

Los resultados cormesponden unicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha
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INFORME DE RESULTADOS

Cliente: Fernanda Escobar Pefafiel
No. Contacto: 0984163749
Responsable Muestreo : Femanda Escobar Pedafiel
Proyecto:

C

P [ —]

Quim. Anita Lucia Velasco

Total Chemistry Se responsabiliza unicamente de los andlisis
Los resultados comesponden unicamente a la myestra entregada por el dliente en esta fecha

agua. abonos quimicos foliares | almentos, balancesdos, susios,
Mauboiogia Aguas, meios, alimentos
pars toma de
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'INFORME DE RESULTADOS i

Cliente: Fernanda Escobar Pefiafiel
No. Contacto: 0984163749
Responsable Muestreo : Fernanda Escobar Pefiafiel
Proyecto:

Fecha y hora de recoleecion: 27/07/2017 hora: 15:00

e -y

cHalliChemistr

Técnico Qf{;@
Total Chemistry Se responsabilza unicamente de los andisis
Los resutados correspanden unicamente a ia muesta eniregada por el clente en esta fecha

agua. abanos quimicon foliares | slimentos, balanceados. susios.

para toma de
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INFORME DE RESULTADOS i

Cliente: Fernanda Escobar Pediafiel
No. Contacto: 0984163749
Responsable Muestreo : Femanda Escobar Pefiafiel
Proyecto:

Fecha y hora de recoleecion: 10/08/2017hora: 7:30 am

Total Chemistry &mmmbmﬁ
Los resultados comesponden unicamente a la muestra entregada por el dliente en esta fecha

agua, abonos quimicos folieres _ slimentos, balenceados, susios.
Microbiologia AQuas. sueios. alimentos
Moviiizacion para toma de muestras
SERVICIO ANALITICOS: Cel : 088
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INFORME DE RESULTADOS i

Cliente: Fernanda Escobar Pefiafiel
No. Contacto: 0984163749
Responsable Muestreo : Femanda Escobar Pefiafiel
Proyecto:

Fecha y hora de recoleecion: 17/08/2017hora: 7:30 am

“’

Quim. Anita Lucia Velasco

Total Chemistry Se responsabiliza unicamente de los andlisis
Los resultados comesponden unicamente a la muestra entregada por el diiente en esta fecha

agua, sbonos quimicos follares | shmentos, balanceados, sueios.
Mcrobologia: Aguas, welos, alimentos
pars toma de
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INFORME DE RESULTADOS

Fecha y hora de recoleecion: 21/08/2017hora: 7:30 am
Muestra Recibida:

Tipo de muestra: Agua
No. Reporte TCh: .u‘

Total Chemistry &mmau-ﬂ
Los resultados corresponden unicamente a la muestra entreqada por el diiente en esta fecha

agua. BboNos quimicos, fokares _ alimonion, batanceados. sueion,
Micrabiotogle Aguas. susios, slimentos

SERVICIO ANALITICOS:
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T v 'INFORME DE RESULTADOS i

Cliente: Fernanda Escobar Pefiafiel
No. Contacto: 0984163749
Responsable Muestreo : Femanda Escobar Pefiafiel
Proyecto:

Fecha y hora de recoleecion: 24/08/2017hora: 7:30 am

Muestra Recibida:
Tipo de muestra: Agua

N

A Lonemistry

Total Chemistry bmmahuﬂt
ummm:umﬁwduawm
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INFORME DE RESULTADOS i

Cliente: Fernanda Escobar Pefiafiel
No. Contacto: 0984163749
Responsable Muestreo : Femanda Escobar Pefiafiel
Proyecto:

Fecha y hora de recoleecion: 20/08/2017hora: 7:30 am

Total Chemistry Se responsabiliza unicamente de los analisis
Los resultados comesponden unicamente a fa muestra entregada por el cliente en esta fecha

SERVICIO ANALITICOS: Cel 0986458514
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2.4. Referencias para el modelo del filtro

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
UPICIC- INGENIERIA CIVIL

1.

FICM -UPICIC -2017

REFERENCIAS PARA EL MODELO DE FILTRO

Para el disefio dcl modelo del medio filtrante se ha tomado como pardmetro fundamental el
concepto de Ti@w de Retencion Hidraulica (TRH) utilizado en el diseiio de Filtros
Anaerobios de Flujo Ascendente (FAFA) y filtros anaerobios convencionales. Este TRH
permitird representar los fenémenos de remocion de contaminantes en ¢l modelo de manera

similar a la que se estaria presentando en la vida real y/o prototipo.

TULSMA

Los valores de TRH recomendado por el TULSMA para el disefio de filtros considera dos
casos especiales, el primero cuando se cuenta con caracteristicas fisicas y mecanicas del
medio filtrante, y el segundo cuando se considera que el material se encuentra empacado.

TRH = 0.5 dias = 12 horas, cuando se toma en cuenta caracteristicas del material
filtrante, como:

- Porosidad,

- Volumen de vacios,

- Granulometria, etc.

TRH = 5.25 horas, cuando el material se encuentra totalmente empacado y se omite
las caracteristicas del material, por la variedad de materiales usados, cada uno con sus
respectivas caracteristicas, se redujo la mayor cantidad de vacios al momento de la
conformacion del filtro para hacer uso del presente criterio. (granulometria realizada).

(1

Péginalde?
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

UPICIC- INGENIERIA CIVIL
Ecuacién No. 1
4 351t 1 hora
TRH = a = m = 333,33 min 60 min = 5,55 horas = 0.23 dias

MANUAL DE AGUA POTABLE ALANTARILLADO Y SANEAMIENTO - FAFA

Tabla 1. Criterios de disefio para filtros anacrobios aplicables para el post tratamiento de
cfluentes de reactores anacrobios

Altura del medio fitrante (m) 03230 08230 08230
cmmmmwwm'm 6al0 Sal2 10815
Carga orginica voluméerica (kg BDO/m' ) 0152050 0152050 0152050
Carga organica en ¢f medio ftrarte (kg BD0/m') 0252075 025a07s 025075

Fuente: Chernicharo de Lemos, 2007
Se ha elegido ¢l uso de un TRH = FAFA =5 — 10 horas correspondiente a un gasto
promedio.
Por facilidad constructiva se ha asumido un volumen de medio filtrante igual a 35 It

reduciendo mayor cantidad de vacios para poder tomar como referencia el valor de TRH de
un medio filtrante empacado citada anteriormente.

TRH = Se ha tomado un valor de la Ecuacién 1 de 5,55 horas

Pégina2de 7

64



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CI)IIL Y MECANICA
UPICIC- INGENIERIA CIVIL

Ecuacién 2

351t It :
. b O =105 min

Se ha considerado valores de TRHs de alrededor de 5 horas, que se encuentran en ¢l rango
inferior de los recomendados para simular las condiciones mds criticas durante el

funcionamiento del filtro y ver cudl es su eficiencia bajo estas condiciones.

TANQUE DE ABASTECIMIENTO - HOMOGENEIZACION

Fl volumen del tanque de abastecimiento del filtro ha sido dimensionado de tal manera que
éste pueda almacenar el volumen y proveer al filtro el caudal calculado en la seccion anterior
durante 24 horas. Adicionalmente, se prevé un volumen adicional que sirva como factor de
seguridad para que el filtro se encuentre siempre en funcionamiento.

TANQUE DE 55 GALONES

Grifico 1. Tanque de 55 galones

55 galones garantizan un volumen durante las 24 horas del dia

Pagina3de?7
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
UPICIC- INGENIERIA CIVIL

Caudal en 24 horas:

It lgal _  gal

e et e

+ 15 gal para garantizar que alrededor de que 1/ 3 del tanque este lleno, esto para que no se

quede sin agua ¢l filtro y no deje de funcionar.

Ecuacion 3

Vianque = 40 + 15 = 55 galones

DIMENSIONES DEL FILTRO

MEDIDAS DEL MEDIO FILTRANTE

12.5
t
RS
i
7
v

a7

Griifico 2. Medidas

Asumimos el trapecio lateral donde:
AT= Area Trapecio
VT = Volume trapecio
Base =57 cm
Lado menor = 12,5¢cm

Lado mayor= 17,5 cm

Pagina4de?7
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

UPICIC- INGENIERIA CIVIL
12,5+ 17.
AT = 57x-(;—5)
Ecuacién 4
AT = 855 cm?
VT = 855 x 42
Ecuacién §

VT = 35910 cm® = 3591 It

En el filtro debemos mantener un volumen de 35 It como un valor mfnimo.

Por facilidades constructivas y a la vez porque esta etapa de proyecto consiste en el anilisis
del material filtrante mas no del disefio del filtro se tomé las medidas comerciales de un
recipiente plastico *GUARDAMOVIL GRANDE" con dimensiones (57x 42 x34) cm.

Grifico 3. Guardamovil grande

En cuyo interior esta dividido en dos partes:
1. Material filtrante a analizar.

PaginaSde?7
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
UPICIC- INGENIERIA CIVIL

2. Material de soporte utilizado como relleno sin contacto con el material.

e T it

2
O £
TS ~ o -
b o 193 3. 195
g (3 0
57 v 57 -

VISTA FRONTAL

VISTA SUPERIOR VISTA LATERAL

Grifico 4. Especificaciones
Estas dos capas estan divididas por una bandeja de recoleccién de tol segiin diseiio en

el Gréfico 3. Especificaciones que sirve como soporte y sistema de recoleccion de las
aguas tratadas.

\

Ing. M ng‘ﬁﬂim

DOCENTE - FICM-UTA - Proyecto "Aguas Residuales” UPICIC

Pagina6de?
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
UPICIC- INGENIERIA CIVIL

BIBLIOGRAFiIA

[1] Comision Nacional del Agua , Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento,
Mexico: Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales , 2015.

[2] "Registro Oficial 387," Norma 387, Noviembre miércoles, 2015.
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Planos

- Planos de la estructura del filtro.

- Planos hidraulicos de la institucion.
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ESTRUCTURA DEL FILTRO
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e N.° DE PIEZA CANTIDAD
1 Estructura 1
2 Tanque 200ltrs 1
3 Tuberia 1/2plg 1
4 Fltro 2
5 Recipiente |
6 Carbon 2
Tolerancia: Pesa amazm.
05 Varios
1 Fecha Nombre Titula Escala:
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Revisa 20170911 T_ _l._-xo ._ MO
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DETALLE A
ESCALA T1:10
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DETALLE B
ESCALA1:5

DETALLE C
ESCALA 1:10

DETALLE D
ESCALA T1:10

DETALLES DE LA ESTRUCTURA DEL FILTRO
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J ] SECCION J-J
‘ $ ESCALA 1:10
o
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1 Tanque 200Its 1
2 Codo 90°x1/2 2
| 3 Tubo 1/2 plg 1
4 Tubo distribuidor 1/2 plg 1
5 Vdlvula de 1/2 plg 1
6 Te 1/2 1
tnt s s oot ;,?/ 6 Lamina de tol 1
At &&gs?vmgg,:gzggggé&:w o Mog 8 Vdalvula esfera 1/2 plg 2
9 Recipiente 1
) 10 Filtro 1
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Reviso: §2017/09/11 F I LT RO 1 . 1 0
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U.T.A. 01de 02
Edicion| Modificacion | Fecha |Nombre INGENIERIA CIVIL Sustitucion:
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