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RESUMEN

El desarrollo del Disefio de un Vertedero para la Determinacion del Régimen de Flujo en las
Aguas Residuales del Camal Frigorifico Riobamba plantea una medida a corto plazo para el
control del agua residual evitando que se convierta en una fuente de contaminacion al contacto
con el suelo. Se realiz6 actividades de dimensionamiento del vertedero a partir de la
determinacion de los caudales de descarga, diagndstico de los procesos de generacion de agua
residual, caracterizacion fisico quimico. El estudio experimental emple6 técnicas para la
recoleccién de muestras de agua residual, métodos de laboratorio para el analisis fisico quimico,
técnicas de medicién de caudales en conductos abiertos, cerrados, lineamientos de longitud,
altura, ancho del vertedero. Los resultados del diagndstico de procesos de generacion del agua
residual evidencié un mal uso, manejo inadecuado de las instalaciones hidricas, la
caracterizacién fisico quimico permitié conocer que los valores de la Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO), Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBOs) y tensoactivos se encuentran
comunmente fuera del limite permisible por la normativa ambiental del Acuerdo Ministerial
097A, la determinacién de caudales de descarga arrojan valores con un limite superior de 22,95
mé/h, el disefio del vertedero de acuerdo a las especificaciones técnicas y céalculos de ingenieria
se dimensiond para el orificio rectangular 0,14m de alto y 0,09m de ancho, para la cresta
vertedora0,17m de alto y 0,30m de ancho, para la caja vertedora 0,36m de ancho y 1,8m de
largo, la determinacion del régimen de flujo con valor adimensional de 195837,28 ubica a las
aguas residuales en la clasificacion de turbulento. Concluimos el estudio indicando que el
disefio del vertedero estd acorde al régimen de flujo, caudales méaximos de descarga. Las
recomendaciones al administrador del Camal se enfocan en la aplicacion adecuada de las
técnicas de medicién de caudales segun la estructura en que se conducen los flujos y la

seleccidn del tipo de vertedero de acuerdo caudal méaximo que se maneje.
PALABRAS CLAVE:<AGUA RESIDUAL>,<CAMAL FRIGORIFICO

RIOBAMBA> <CARACTERIZACION FISICO  QUIMICO><  CAUDAL DE
DESCARGA>,<DISENO DE UN VERTEDERO>,< REGIMEN DE FLUJO>
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SUMMARY

The development of a landfill for determining the flow rate in wastewater at Camal Frigorifico
Riobamba poses a short-term measure to control wastewater preventing it from becoming a
source of contamination to ground contact. Sizing landfill was performed from the
determination of the discharge, diagnosis process wastewater generation, chemical physical
characterization. The study used experimental techniques for the collection of wastewater
samples, laboratory methods for physical chemical analysis, flow measurement techniques in
open channels, closed, lines of length, width landfill. The results of the diagnostic processes of
generation of wastewater revealed misuse, inadequate management of water facilities, the
physical and chemical characterization allowed to know that the values of the chemical oxygen
demand (COD), biological oxygen demand (BODs) and surfactants are commonly found
outside the permissible limit by environmental regulations Ministerial Agreement 097A, it
determined discharge flow yield values with an upper limit of 22,95m?h, the design of the
landfill according to the technical specifications and calculations engineering was sized for the
rectangular opening 0,14m high and 0,09m wide, 0,17m for the spillway crest high and 0,30m
wide, for the pouring box 0,36m wide and 1,8m long, the determination of the flow regime with
dimensionless value 195837,28 wastewater located in the turbulent classification. It is
concluded that the study indicates that landfill design is according to the flow rate, maximum
flow discharge. The recommendations administrator camal focus on the proper implementation
of flow measurement techniques according to the structure in which flows are driven and

selecting the type of landfill according maximum flow in handled.

KEY WORDS: <WASTEWATER><CAMAL FRIGORIFICO
RIOBAMBA>,<CHARACTERIZATION PHYSICAL CHEMICAL> <FLOW
DISCHARGE>,<DESIGN OF A LANDFILL>,<FLOW REGIME>
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CAPITULO |

1 DIAGNOSTICO Y DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1 Identificacion del problema

A nivel local, nacional y mundial el proceso productivo de la carne, mediante los camales y
mataderos frigorificos, genera una gran cantidad de residuos, muchas de estas instalaciones no
cuentan con sistemas de tratamiento de residuos sélidos, liquidos y gaseosos, convirtiéndose en
una fuente de contaminacion que se emanan al exterior. Como consecuencia de ello, la Agencia
Ecuatoriana de Aseguramiento de Calidad del Agro (Agrocalidad) y el Ministerio del Ambiente
(MAE), vienen exigiendo que se establezcan practicas y procesos que protejan los recursos
naturales y el ambiente, asegurando una oferta de bienes de consumo limpios para las presentes

y futuras generaciones.

En este sentido, la gestion ambiental se enmarca en la normativa legal ecuatoriana en donde la
Ley de Mataderos N.- 502-C, establece disponer de los servicios basicos como: red de agua
potable fria y caliente, en cantidad y calidad adecuada para atender las necesidades de consumo
humano y las requeridas por cada cabeza de ganado faenado y el debido tratamiento a las aguas
servidas originados en los camales, es por ello que el MAE, regula estas disposiciones y

Agrocalidad, supervisa el cumplimiento de las mismas.

El Texto Unificado de Legislacién Secundaria del Ministerio del Ambiente en el Anexo I:
Norma de Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes del Recurso Agua, indica la
prohibicion de descargas tantos de liquidos como sélidos que pueden afectar a los colectores,

formen vapores u olores o deterioren las estructuras del alcantarillado.

En el Camal Municipal Riobamba se evidencia que es indispensable un tratamiento preliminar
del agua asi como una retencidn de sélidos, dichos procesos a su vez enfocan la necesidad de
seguimiento del rumbo y direccion del agua para conocer la disponibilidad en cantidad y calidad

de este recurso.

El presente trabajo plantea como propuesta el disefio de un vertedero para la determinacion del

régimen de flujo en las aguas residuales del Camal Frigorifico Riobamba como un aporte para la



medicion de caudales, control de flujos en estructuras de salida a los alcantarillados,

disminucién de temperatura de los fluidos y aumento de oxigenacion.

1.2 Justificacion del proyecto

El proceso de matanza se caracteriza por el elevado nimero de operaciones de lavado que deben
realizarse, asi como parte de las operaciones del mantenimiento de las condiciones de higiene
que se exige el area de faenamiento. Estos efluentes liquidos constituyen uno de los principales
problemas debido al alto contenido de carga orgdnica que genera el proceso y que al ser
descargada en un cuerpo hidrico, provoca serios problemas que se manifiestan en ausencia de
oxigeno disuelto en las aguas, siendo causante de la desaparicion de especies que requieren de

oxigeno en su habitat.

En el camal Frigorifico Riobamba es evidente un alto consumo de agua, para el empleo en los
procesos de faenamiento en las lineas: porcina, ovina, bovina y sus complementos que
corresponden a las areas de visceras y panzas, ademas se contempla el uso en la limpieza de las

instalaciones y de la indumentaria del personal.

Debido a que estas actividades se desarrollan de forma inadecuada, y en virtud de que el camal
frigorifico Riobamba, en la actualidad, no cuenta con un area para el tratamiento de aguas
residuales, obliga tomar medidas a corto plazo, por lo que, se pone en marcha el proyecto de
disefio de un vertedero para la determinacion del régimen de flujo de las aguas residuales, el
mismo que permitiran el aprovechamiento del agua para su conduccion y distribucion a fin de
asegurar un nivel constante de flujo que permitan el control y regulacion de los caudales, se
menciona ademas que este proyecto constituye un estudio preliminar para la implementacién de

una planta de tratamiento de aguas residuales.

La particularidad de este vertedero reside en su consideracion como proyecto de saneamiento
ambiental del camal, situado en la zona urbana de la ciudad de Riobamba, manteniendo siempre
las condiciones de seguridad y prevencion del medio natural que establece la legislacién como

medida de proteccion sobre el medio ambiente.

1.3 Linea base del proyecto

El Camal Frigorifico Municipal Riobamba en sus inicios funcionaba en donde hoy es el Centro
Comercial La Condamine, mediante gestiones del Alcalde Fernando Guerrero con la direccion

técnica del Ing. José Latorre y montaje de maquinaria por la compafila QUIM-INCO se
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inaugura el nuevo camal en Marzo del 1978, momento desde el cual presta sus servicios. Se han
realizado trabajos de investigacion en temas como Propuesta de un Plan de Gestién Ambiental
para la Fabrica de Harina de Sangre por el autor Gusqui, 2010, Manual para el Manejo
Adecuado de los Residuos So6lidos Generados por el Camal Municipal de Riobamba de los
autores Castro & Vinueza, 2011.

En lo que concierne a proyectos antecesores se ha ejecutado un estudio del Disefio de un
Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales para el Area de Bovinos del autor Valencia, 2011
donde se realiz6 una caracterizacion fisico-quimico del agua residual, los analisis reportaron
valores de DBOs, DQO, Sélidos Suspendidos y So6lidos Totales fuera de los limites permisibles
segun la Normativa Ambiental del Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio
del Ambiente.

ElI Camal Municipal mediante disposiciones de Agrocalidad es cerrado el 5 de Diciembre del
2013, siendo reaperturado por este mismo departamento el 9 de Diciembre del mismo afio, sin
embargo, entra en proceso de readecuaciones, el 17 de Octubre del 2014 se brinda nuevamente
el servicio de faenamiento. En este nuevo periodo de apertura no se han realizado controles, ni
tratamientos a las aguas residuales ademas desde los inicios del camal no se han desarrollado
estudios ni actividades de disefio de vertederos.

El punto de partida de este trabajo consiste en el levantamiento de informacién de caudales. En
las actividades de faenamiento se ha tomado en cuenta la descarga a diferentes horarios, el tipo
de animal que se sacrifica y la cantidad, de esta manera podemos estimar un valor maximo,
minimo y medio de las descargas en el Camal, el cual nos serviré para disefiar el vertedero para
estimar el flujo, en el presente estudio no se tomé en cuenta parametros de régimen fluvial y de
escurrimiento, debido a que los desechos liquidos se transportan por tuberia hasta el deposito

principal.

Para la determinacion de caudales de descarga en el area de porcino y bovinos se aplica la
técnica de MEDIDA DEL CAUDAL DE LIQUIDOS EN CONDUCTOS CERRADOS.
METODO POR RECOGIDA DE LIQUIDO EN UN TANQUE VOLUMETRICO propuesta
por NTE INEN ISO 8316:2014. Este método indica la medida de caudal de liquido en
conductos cerrados determinando el volumen de liquido recogido en un tanque volumétrico en

un intervalo de tiempo conocido.

El método descrito puede aplicarse a cualquier liquido con tal que:



= Su presion de vapor sea suficientemente baja para asegurar que cualquier escape de liquido
del tanque volumétrico por evaporacion no afecte la precision de medida requerida;

= Su viscosidad sea suficientemente baja como para no alterar o retardar indebidamente la
medida del nivel en el tanque volumétrico;

= No sea toxico ni corrosivo.

Su ecuacién viene dada por:

Ecuacion 1-1

1<

Donde:
Q: Caudal (m®/h)
V: Volumen (m?)

T: Tiempo (h)

Para el area de ovinos donde solo existes canaletas de trampas de grasas se emplea la técnica de
HIDROMETRIA. MEDIDA DE CAUDAL DE LIiQUIDOS EN CANALES ABIERTOS
UTILIZANDO MEDIDORES DE CAUDAL O FLOTADORES detallada en NTE INEN-ISO
748: 2014 que a partir de la velocidad y el area de la seccion transversal de agua se calculan
caudales. El principio de este método consiste en determinar la velocidad y el area de la seccion
transversal. EI emplazamiento de medida se elige de acuerdo con los requisitos especificados, la
anchura, dependiendo de su magnitud, se mide o por medio de una cinta, y la profundidad se
mide en un numero de puntos (conocido como verticales) a través de la anchura, suficiente para
determinar la forma y area de la seccion transversal

Las observaciones de la velocidad utilizando medidores de caudal se realizan en cada vertical

preferiblemente al mismo tiempo. La ecuacion que rige este principio viene dado por:

Q=A%v Ecuacién 2-1

Donde:

Q: Caudal (m?/h)
A: Area (m?)

v: Velocidad (m/h)



Tomando en cuenta las técnicas propuestas se procedio a calcular los caudales diariamente en
cada proceso para asi determinar una media semanal. Tratamos de ser rigurosos con las

mediciones, horarios y cantidades.

Tabla 1-1: Horario de procesos de faenamiento

Horario Tipo de Ganado
04:00 — 08:00 Porcinos
09:00 - 13:00 Bovinos
14:00 - 19:00 Ovinos

Realizado por: Montesdeoca, 2015

Tabla 2-1: Caudal medio

Horario Ganado Caudal (m®/h)
04:00 11,53
05:00 09,61
06:00 Porcinos 10,32
07:00 10,40
08:00 11,76
09:00 22,26
10:00 14,23
11:00 Bovinos 17,40
12:00 17,14
13:00 22,95
14:00 05,53
15,00 05,66
16,00 05,40
17,00 Ovinos 05,17
18,00 06,10
19,00 07,24

Realizado por: Montesdeoca, 2015
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Gréfico 1-1: Variacién de caudal

Realizado por: Montesdeoca, 2015

Los valores mas elevados de caudal se registran en el horario de 09:00 hasta las 13:00, con un
valor maximo de 22,95 (m®/h); mientras que el valor mas bajo se lo obtuvo en el horario de

14:00 hasta las 19:00, con un valor minimo de 5,17 (m®/s)

Para la determinacion de la cantidad de animales faenados se realizd un registro diario de cada

proceso para obtener una media semanal.

Tabla 3-1: Cantidad de animales faenados

Horario Ganado Cantidad
04:00 29
05:00 37
06:00 Porcinos 58
07:00 63
08:00 39
09:00 29
10:00 25
11:00 Bovinos 28
12:00 27
13:00 30
14:00 33
15,00 38
16,00 48
17,00 Ovinos 59
18,00 30
19,00 25

Realizado por: Montesdeoca, 2015
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El consumo de agua por animal se obtuvo de la relacién del caudal por hora y el nimero de

animales faenados por hora.

Tabla 4-1: Consumo de agua por animal

Consumo de
Horario Ganado agua por

animal (m?)
4:00 0,40
5:00 0,26
6:00 Porcinos 0,18
7:00 0,17
8:00 0,30
9:00 0,77
10:00 0,57
11:00 Bovinos 0,62
12:00 0,63
13:00 0,77
14:00 0,17
15:00 0,15
16:00 . 0,11
17:00 Ovinos 0.09
18:00 0,20
19:00 0,29

Realizado por: Montesdeoca, 2015

El promedio de consumo de agua por cabeza de ganado porcino es de 0,26 m?, para el ganado

bovino 0,67 m®y para el ganado ovino 0,17 m®,

1.4 Beneficiarios directos e indirectos

La poblacidon que directamente sera beneficiaria lo constituyen autoridades y personal
que labora en el Camal Frigorifico, ademas los habitantes del canton Riobamba que son
225.741 habitantes, ya que, es una medida a corto plazo para controlar los efluentes del
agua residual permitiendo tener un control del flujo total utilizado en las instalaciones.
Ademas el personal del GADM Riobamba encargado del mantenimiento en el Sistema
de Alcantarillado y Agua Potable se ven beneficiados ya que el disefio del vertedero
constituye un organo de seguridad para la evacuacion de las aguas residuales ya que
permitird el control del flujo en estructuras de caida y estructuras de salida a los

alcantarillados.



De manera indirecta las poblaciones aledafias al canton Riobamba también representa
un sector beneficiado ya que con el proyecto se contard con un vertedero que representa
un medio regulador de las descargas liquidas de manera que cuando haya excesos de
agua que podra inspeccionar e intervenir evitando asi estancamientos o taponamientos

de las alcantarillas y por ende desbordes hacia las superficies.



CAPITULO II

2 OBJETIVOS DEL PROYECTO

2.1 General

Realizar el disefio de un vertedero para la determinacion del régimen de flujo en las aguas

residuales del Camal Frigorifico Riobamba.

2.2 Especificos

= Efectuar el diagndéstico de los procesos de generacion de agua residual.
= Caracterizar las aguas residuales mediante analisis fisicos- quimicos.
= Determinar los caudales de descarga.

=  Dimensionar el vertedero identificando sus variables de disefio.



CAPITULO 11l

3 ESTUDIO TECNICO

3.1 Localizacion

La ciudad de Riobamba esta situada en el centro del Ecuador, en la regién Sierra, en medio del
callejon interandino a una altitud de 2754 metros sobre el nivel del mar, a 1° 41" 46” latitud

Sur; 0° 3" 36” longitud Occidental del meridiano de Quito.

Limites:

Norte: Cantones de Guano y Penipe
Sur:  Cantones de Colta y Guamote
Este:  Cantén Chambo

Oeste: Provincia de Bolivar

El canton Riobamba consta de cinco parroquias urbanas: Maldonado, Veloz, Lizarzaburu,
Velasco y Yaruquies; y de once parroquias rurales: San Juan, Licto, Calpi, Quimiag, Cacha,

Flores, Punin, Cubijies, San Luis, Pungaldy Lican.

CANTON RIOBAMBA

[ 5AN JUAN
SAN LUIS

/NS AUTORIS TA
CALLES EN AREAS URBA
CAMING DE VERANO
CARRETERA PANAMER IC
J\Y/ CARRE TERA PAVIMENTA
CARRETERA SIN PAVIME
CARRETERA SIN PAVIME
. SENDERD O VEREDA

06_pobla shp

Figura 1-3: Division politica del canton Riobamba
Fuente: DIPROC, 2015

Segun la informacion del Censo de Poblacién y Vivienda 2010, el cantén Riobamba cuenta con

una poblacion de 225.741 habitantes, de los cuales 106.840 y 118.901, son mujeres.
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Tabla 1-3:  Composicion de la poblacion por jurisdiccion y sexo

Jurisdiccion Numero De Habitantes
Ecuador
Poblacion Total 14.483.499
Poblacion Masculina 7.177.683
Poblacion Femenina 7.305.816
Provincia Chimborazo

Poblacion Total 458.581
Poblacion Masculina 219.401
Poblacion Femenina 239.180
% con relacion al pais 3.16%

Canton Riobamba

Poblacidn total 225.741
Poblacién Masculina 106.840
Poblacion femenina 118.901

Fuente: INEC, Censo de poblacion y vivienda, 2010

La ciudad de Riobamba, la parte urbana cuenta con 124.807 habitantes. El 70.01% de la
poblacién se concentra en la cabecera cantonal, Riobamba y el 29.09% en las 11 parroquias

rurales.

Camal Frigorifico Riobamba

El Camal Frigorifico Riobamba se encuentra localizado en la Av. Leopoldo Freire y

Circunvalacion, junto al Mercado Mayorista.

Figura 2-3:  Ubicacion camal frigorifico

Fuente: Valencia, 2012
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3.2 Ingenieria del proyecto

3.2.1 Diagnostico de los procesos de generacion de agua residual

3.2.1.1  Area de porcinos

En el area dispuesta para porcinos hay una adecuada instalacion de mangueras de agua y vapor

que satisface cada punto del proceso, ademas se dispone de trampas de grasas para evitar el paso

de solidos en el trayecto del agua.

Fotografia 1-3:  Area de faenamiento de porcinos

Realizado por: Montesdeoca, 2015

En el manejo del agua se evidencia desperdicios considerables ya que no se cierra de forma
inmediata el paso en las mangueras, ademas se observa que el proceso de lavado es muy
repetitivo al no hacerlo adecuadamente, una vez que el canal del ganado porcino es lavado
totalmente deberia dirigirse directamente al area de oreo sin embargo se presentan restos de
sangre o grasa por lo que debe ser lavado nuevamente aumentando considerablemente el uso del

agua y por ende generando mayor agua residual.

Fotografia 2-3: Lavado del ganado porcino

Realizado por: Montesdeoca, 2015
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3.2.1.2  Areade bovinos

El espacio fisico donde se lleva a cabo este proceso resulta ser el mismo dispuesto para el area
de porcinos por lo que las instalaciones de mangueras estan adecuadas al mismo.

Fotografia 3-3:  Area de faenamiento de bovinos

Realizado por: Montesdeoca, 2015

3.2.1.3  Areade panzas

Para el proceso de faenamiento de bovinos existe una zona aledafa para el lavado de panzas en
el que se evidencia el mayor consumo de agua debido a la cantidad de rumen que se evacua y
sobre todo al mal uso de las instalaciones ya que las llaves pasan abiertas todo el tiempo y se

desbordan de los colectores.

Fotografia 4-3: Lavado de panzas del ganado bovino

Realizado por: Montesdeoca, 2015

La instalacion de descarga del lavado de panzas del ganado bovino es muy decadente ya que se
dispone de una tuberia improvisada con laminas de zinc que concluyen en un pozo, parte de esta
instalacion esta al descubierto por lo que permite el salpique y desborde del agua residual y el
ingreso de aguas aledafias a la superficie entre otros agentes del medio exterior.
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Fotografia 5-3: Descarga del lavado de panzas del ganado bovino

Realizado por: Montesdeoca, 2015

3.2.1.4  Areade ovinos

Las instalaciones de mangueras en este proceso son menores. EI consumo de agua en esta zona

es relativamente inferior a los demas procesos debido al tamafio del animal.

Fotografia 6-3: Area de faenamiento de ovinos

Realizado por: Montesdeoca, 2015

3.2.1.5 Areade Visceras

Esta seccion esté dispuesta para el lavado de visceras del ganado porcino y ovino, el consumo
de agua es representativo debido a cantidad de desechos orgénico evacuados. Se disponen de

recolectores con mangueras de descarga y de trampas de grasas.
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Fotografia 7-3: Lavado de visceras

Realizado por: Montesdeoca, 2015

El desperdicio de agua es evidente puesto que las llaves pasan constantemente abiertas y el
agua se desborda de los colectores.

3.2.2 Caracterizacion fisico-quimico de las aguas residuales.

La toma de muestras del agua residual se procedié mediante la norma NTE INEN 2176:1998
AGUA. CALIDAD DEL AGUA. MUESTREO. TECNICAS DE MUESTREO.

Las muestras se tomaron para cada uno de los procesos de faenamiento: porcinos, bovinos y
ovinos, la cantidad de cada muestra fue de 3 litros respectivamente de los cuales dos litros se
dispusieron en envases de plastico, de color blanco, de facilidad para abrir y cerrar, tamafio y
forma adecuada, el litro restante se dispuso en un frasco de vidrio &mbar. Los recipientes
permiten reducir cualquier tipo de contaminacion, evitar pérdidas, inercia quimica y biolégica,

ademas, la muestra fue transportada en refrigeracion.

El andlisis de laboratorio para la caracterizacion fisico- quimica se realiz6 en un laboratorio
certificado “CESTTA” quienes manejan métodos estandares dispuestos por la normativa. Los
parametros determinados son: aceite y grasas, DBO, DQO, fenoles, pH, sélidos sedimentables,
solidos totales, solidos suspendidos, sulfatos, tensoactivos, cadmio, arsénico y hierro.

3.2.2.1  Limites de descarga
Los limites de descarga se basan en los parametros contemplados en el Anexo | del Libro VI del

Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente, Tabla 8 Limites de
Descarga al Sistema de Alcantarillado Publico.
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Tabla 2-3:  Limites de descarga al sistema de alcantarillado publico

Parametro Unidad Limite Méaximo
Permisible

Aceites y grasas mg/l 70,0
Explosivas o inflamables mg/l Cero
AlKkil mercurio mg/l No detectable
Aluminio mg/l 50
Arsémico total mg/l 0,1
Cadmio mg/I 0,02
Cianuro total mg/l 1,0
Cinc mg/l 10,0
Cloro activo mg/l 0,5
Cloroformo mg/l 0,1
Cobalto total mg/l 0,5
Cobre mg/l 1,0
Compuestos fendlicos mg/l 0,2
Compuestos mg/l 0,05
organoclorados
Cromo hexavalente mg/l 0,5
Demanda Bioquimica de mg/l 250,0
Oxigeno (5 dias)
Demanda Quimica de mg/l 500,0
Oxigeno
Dicloroetileno mg/l 1,0
Fésforo total mg/I 15,0
Hidrocarburos totales de mg/l 20,0
petréleo
Hierro total mg/l 25,0
Manganeso total mg/l 10,0
Mercurio total mg/l 0,01
Niquel mg/I 2,0
Nitrogeno total Kjedahl mg/I 60,0
Organofosforados mg/l 0,1
Plata mg/l 0,5
Plomo mg/l 0,5
Potencial de Hidrégeno pH 6-9
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Selenio mg/l 0,5
Sélidos sedimentables mg/I 20,0
Solidos suspendidos totales mg/l 220,0
Sélidos totales mg/l 1600,0
Sulfatos mg/l 400,0
Sulfuros mg/l 1,0
Temperatura °C <40,0
Tensoactivos mg/I 2,0
Tetracloruro de carbono mg/l 1,0
Tricloetileno mg/l 1,0

Fuente: Anexo 1.Libro VI.TULSMA, 2015

3.2.2.2  Areade porcinos

Tabla 3-3: Resultados analiticos del agua residual del area de porcinos

Parametros Unidades Resultado
Grasas Yy aceites mg/l 8,3
DQO mg/I 7840
DBOs mg/I 4000
Fenoles mg/l <0,02
pH (H+) 6,94
Solidos sedimentables mg/I 18
Solidos totales mg/l 5852
Solidos suspendidos mg/l 222
Sulfatos mg/l <8
Tensoactivos mg/l 2,05
Cadmio mg/l < 0,004
Arsénico mg/l <0,01
Hierro mg/I 9,88

Realizado por: Montesdeoca, 2015

Los resultados de los anélisis de agua residual del proceso de faenamiento de porcinos, al ser
comparados con la normativa vigente del TULSMA, se encuentra que los parametros de: DQO,
DBOs, sdlidos totales, solidos suspendidos y tensoactivos se encuentran fuera de rango por

encima del limite mé&ximo permisible.
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3.2.2.3  Area de bovinos

Tabla 4-3: Resultados analiticos del agua residual del area de bovinos

Parametros Unidades | Resultado
Grasas y aceites mg/l 10,6
DQO mg/l 9280
DBO5 mg/l 4500
Fenoles mg/l < 0,02
pH (H+) 6,99
Solidos sedimentables mg/I 150
Solidos totales mg/l > 20000
Solidos suspendidos mg/l 886
Sulfatos mg/l <8
Tensoactivos mg/l 2,40
Cadmio mg/l < 0,004
Arsénico mg/l <0,01
Hierro mg/l > 30

Realizado por: Montesdeoca, 2015

Estos valores al ser comparados con los establecidos en el TULSMA reportan que, los
parametros: DQO, DBOs, solidos sedimentables, sélidos totales, sélidos suspendidos,
tensoactivos y hierro se encuentran fuera de rango por encima del limite maximo permisible.
Esta area es la que presenta mayores valores fuera de rango debido a la abundante cantidad de

sangre, estiércol y otros materiales.

3.2.2.4  Areade ovinos

Tabla 5-3: Resultados analiticos del agua residual del area de ovinos

Parametros Unidades Resultado
Grasas y aceites mg/l 3,4
DQO mg/l 872
DBO5 mg/I 450
Fenoles mg/l <0,02
pH (H+) 7,30
Solidos sedimentables mg/l 15
Solidos totales mg/I 944
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Solidos suspendidos mg/I 90
Sulfatos mg/l 12
Tensoactivos mg/l 2,75
Cadmio mg/l < 0,004
Arsénico mg/l < 0,01
Hierro mg/l 1,70

Realizado por: Montesdeoca, 2015

Al ser especificados con la normativa del TULSMA se evidencia que los parametros: DQO,
DBOs vy tensoactivos se encuentran fuera de rango por encima del limite maximo permisible.

Esta zona es la que presenta menos valores fuera del rango.

3.2.3 Diserio del vertedero

Partiendo de los datos obtenidos para caudales se avanza con el dimensionamiento del vertedero
mencionando que: el vertedero es una abertura realizada en la pared de un depdsito, ubicada en
un canal o rio donde se escurre el liquido contenido en el deposito.

En general las principales funciones de un vertedero son:

= Control del nivel en embalses, canales, depdsitos, estanques, etc.

= Aforo o medicion de caudales.

= Elevar el nivel del agua.

= Evacuacion de crecientes o derivacion de un determinado caudal a estas estructuras se las

denomina aliviaderos.

Conviene tomar en cuenta que el disefio del vertedero cumpla dos funciones, como aliviaderos
en la descarga principal de fluidos en tuberias principales y como aforadores constantes de
caudal, de esta manera lograremos optimizar el uso del mismo, se debe tener preferencia al uso
de vertederos rectangulares para caudales estimados superiores a 21,6m3h. Basandonos en esta

aclaracién consideraremos el disefio de un vertedero del tipo rectangular.

3.2.3.1  Datos experimentales

Tabla 6-3: Datos experimentales para el disefio del vertedero

Parametro X y H

Valor 0,12 0,15 0,04

Realizado por: Montesdeoca, 2015
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Donde:
x: Distancia horizontal desde el orificio hasta el punto que cae el liquido (m)
y: Distancia vertical desde el orificio hasta el punto que cae el liquido (m)

H: Altura del agua (m)
3.2.3.2 Datos adicionales

Tabla 7-3: Datos adicionales para el disefio del vertedero

Caudal Altura Ancho de la Largo de lacaja | Ancho de la caja
(m3h) | méxima (m) cresta (m) vertedora (m) vertedora (m)
hasta 300 | 0,30 0,30 1,83 0,61

Fuente: Hansen & Israelsen, 1985

Realizado por: Montesdeoca, 2016

3.2.3.3  Determinacion del ancho y alto de la cresta vertedera

Segun el espacio fisico disponible y la tuberia existente se considera el ancho de la cresta

vertedora de 0,3m por tanto:
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b=0,30m

Figura 3-3: Célculo de altura de la cresta vertedora

Realizado por: Montesdeoca, 2015

b .,
tan 0 = " Ecuacion 1-3

b
d= tan 60
0,30
- tan 60
d=0,17
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Donde:
b: Ancho de la cresta vertedora (m)
d: Alto de la cresta vertedora (m)

3.2.3.4  Determinacion del ancho de la caja vertedera

B =1,2b Ecuacion 2-3
Donde:
B: Ancho de la caja vertedora (m)
b: Ancho de la cresta vertedora (m)
B=12%030m
B =0,36m

3.2.3.5  Determinacion del largo de la caja vertedora

F =5B Ecuacion 3-3
Donde:
F: Largo de la caja vertedora (m)
B: Ancho de la caja vertedora (m)
F =5%0,36m
F =18m

3.2.3.6  Determinacion del coeficiente de descarga

Ce=0,616[1— (=) Ecuacion 4-3
Donde:
Ce: Coeficiente de descarga
b: Ancho de la cresta vertedora (m)

B: Ancho de la caja vertedora (m)

0,30m )]

C. = 00616 [1 B (10 % 0,36m
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C, = 0,616(0,92)
C, =057

3.2.3.7 Determinacion de ancho y largo del orificio rectangular
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Vista de frenfe mirondo oguas orriba lateral

Figura 4-3: Medidas del orificio rectangular

Fuente: Hansen & Israelsen, 1985
la=b—2(2H) Ecuacion 5-3
ll=d—- (2H) Ecuacion 6-3

Donde:

la: Ancho del orifico rectangular (m)
II: Alto del orificio rectangular (m)
b: Ancho de las cresta vertedora (m)
d: Alto de la cresta vertedora (m)

H: Altura del agua (m)

El valor determinado experimentalmente de la carga hidraulica maxima es de 0,04m vy el ancho
de la cresta vertedera es de 0,30 por lo tanto:

la =0,30m — 2(2 = 0,04m)

la =0,14m
Il =017m — (2 * 0,04m)
Il =0,09m

3.2.3.8  Determinacion del area del orificio rectangular

A=laxlb Ecuacion 7-3
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Donde:

A: Area del orificio rectangular (m?)
la: Ancho del orifico rectangular (m)
II: Alto del orificio rectangular (m)

A=014m = 0,09m
A =0,013m?

3.2.3.9 Determinacion de la velocidad real

Vo = izy Ecuacion 8-3
g
Donde:
V. Velocidad real (m/s)
x: Distancia horizontal desde el orificio hasta el punto que cae el liquido (m)
y: Distancia vertical desde el orificio hasta el punto que cae el liquido (m)
g: Gravedad (m/s?)
_012m
2%0,15m
m
9,85—2
Vrh =0,69m/s
3.2.3.10 Determinacion de la velocidad teérica
Vi = /2gh Ecuacion 9-3

Donde:

V+: Velocidad tedrica (m/s)
g: Gravedad (m/s?)

h: Altura del agua (m)

m
V= \[2 *9,8—x0,04m
S

V: = 0,89m/s
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3.2.3.11 Determinacion del coeficiente de velocidad

Vy
Cy Tth
Donde:
C.: Coeficiente de velocidad
V. Velocidad real (m/s)
V. Velocidad teérica (m/s)
_ 0,69
v 0,89
c,=0,78

3.2.3.12 Determinacion del coeficiente de contraccion

Ce
Co=3°
Donde:
C.: Coeficiente de contraccién
Ce: Coeficiente de descarga
C.: Coeficiente de velocidad
_ 0,57
€70,78
C.=0,73
3.2.3.13 Determinacion del caudal real
Qr =Ax Vrh

Donde:

Qr: Caudal real (m%/s)

A: Area del orificio rectangular (m?)
Vrh: Velocidad real (m/s)

Qg = 0,013m? x 0,69m/s
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m3
Qr = 0,0089—

3

= 32 29m
QR_ ’ h

3.2.3.14 Determinacion del caudal teérico

3
Qr = %Cel‘ 29 * Hz Ecuacién 13-3

Donde:

Qr: Caudal teérico (m3/s)

Ce: Coeficiente de descarga

L: Longitud efectiva de la seccién (m)
g: Gravedad (m/s?)

H: Altura del agua (m)

Q ——2 0,57 1,8 /2 98— 004%
= * * * * *
r—3 " ’ sz

3

m
Q7 = 0,024 —
S

=87 21m3
QT - ) h

3.2.3.15 Determinacion del nimero de Reynolds

El nimero de Reynolds es un nimero adimensional que relaciona las propiedades fisicas de un

fluido, su velocidad y la geometria del ducto por donde fluye, viene dado por:

Re = — Ecuacion 14-3

Donde:

Re: Numero de Reynolds

D: Didmetro del ducto en el que circula el fluido (m)
v: Velocidad caracteristica del fluido (m/s)

u: Viscosidad cinematica del fluido (m?/s)

25



_ 0,30m=0,69m/s

Re >
1,057 * 10—6’”T

Re = 195837,28

Generalmente cuando el nimero de Reynolds se encuentra por valores mayores de 4000 se

considera como flujo turbulento, que es el caso.

3.2.3.16 Dimensiones del vertedero

0.36m

/o~

Figura 5-3: Dimensiones de la caja vertedora

Realizado por: Montesdeoca, 2016

0,08m 0,14m

0,17m

0,3m

Figura 6-3: Dimensiones de la cresta vertedora

Realizado por: Montesdeoca, 2016

3.2.3.17 Ubicacidn del vertedero

Se prevé que la ubicacion del vertedero deberia realizarse en el Gltimo pozo puesto que es el que

dirige la salida hacia el sistema de alcantarillado.
26



o | 2 +11l L 3 "

*I*I#‘Tl T T
T

& . L4

?_"_? UBICACION

y T
| % | MUNICITIO DE RIOEAMEA
- - e

INSTALACIONES SANITARIAS
TLANTAALTA

DETALLE DEPISO

Figura 7-3:  Ubicacién del vertedero
Fuente: GAD Camal Municipal, 2015

3.2.3.18 Anélisis y discusion de resultados

Los caudales determinados en la linea base son muy distantes, puesto que, se obtienen datos en
el limite inferior de 5,17 m3h y en el limite superior de 22,95 m%nh lo que indica un flujo

variante dependiendo el tipo de ganado que se esté faenando.

Los parametros DBOs, DQO vy tensoactivos se encontraron fuera del limite permisible de la
normativa ambiental en los tres procesos, debido a, la presencia de sangre, grasa y estiércol, el
factor DBOs es un parametro que mide la cantidad de oxigeno consumido al degradar la
materia susceptible a ser consumida, la DQO mide la cantidad de sustancias susceptibles a ser
oxidadas por medio de quimicos que hay disueltos o suspendidos en una muestra, los
tensoactivos son moléculas organicas que ayudan a disolver o emulsionar sustancias insolubles

en agua como aceites, grasas, etc.

En la seleccion del tipo de vertedero se consider6 el caudal maximo determinado, tomando
como referencia de seleccion el tipo rectangular a partir de los 21,6 m%h. Partiendo con el
disefio del vertedero, el ancho de la cresta vertedora se tom6 de 0,30 m en relacién al diametro

de la tuberia de descarga, los calculos se basaron en este dato inicial.
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Mediante la aplicacion la tangente se obtuvo la altura de 0,17m de la cresta vertedora, con estos
valores se calcul6 el ancho y largo de la caja vertedera que permitieron llegar al coeficiente de
descarga, el mismo que, variara con la carga y el didmetro del orificio.

El alto de orificio rectangular 0,09m se obtuvo al relacionar la diferencia de carga hidraulica
0,04m de la altura de la cresta vertedora, mientras que el ancho del orificio rectangular 0,14m

resulté de la relacion del ancho de la cresta vertedora y la carga hidraulica 0,04m.

La velocidad real de 0,69 m/s indica la distancia que recorre el fluido desde el orificio de salida
hasta el punto en que cae el liquido, ésta es inferior a la velocidad teérica 0,89 m/s debido a las
condiciones de la estructura y presencia de solidos en el agua. El coeficiente de contraccion
disminuye con un diametro mayor y con un incremento en la carga. El caudal teérico 87,21 m3/h
es mayor al caudal real 32,29 m®h. ya que cumple condiciones de idealidad en las dimensiones

calculadas te6ricamente.
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3.3 Proceso de produccion

3.3.1 Faenamiento de porcinos

INICIO

!

Ganado porcing  ——p RECEPCION
v
CORRALAIJE

v

AguaaTamb. —— DUCHADO  ——

v Agua residual,
DEGUELLO Y SANGRADO

v

Aguacalientt ——  ESCALADOY PELADO |—>

v
FLAMEO > Cerdas

v

IZADO

v
CORTE DE PATAS —

¥

EVISCERADO —_

v
INSPECCION VETERINARIA

v

AguaaTamb. ——| HIGIENE Y DESINFECCION >
‘ sangre, grasa

Agua residual

v

sangre

Agua residual

Patas

Organos internos

Agua residual

OREO

!

FIN

Figura 8-3: Diagrama de faenamiento de porcinos

Realizado por: Montesdeoca, 2016
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3.3.2 Faenamiento bovinos

INICIO

¥

Ganado boving —m—mp}

RECEPCION

!

CORRALAIJE

v

AguaaTamb., —0m—r—p

DUCHADO

v

DEGUELLO Y SANGRADO

!

IZADO

v

CORTE DE PATAS, CABEZA

v

DESOLLADO

v

v

EVISCERADO

¥

AguaaTamb. —p

FISURADO

v

INSPECCION VETERINARIA

v

AguaaTamb, — !

HIGIENE Y DESINFECCION

v

OREO

|

FIN

Figura 9-3: Diagrama de faenamiento de bovinos

Realizado por: Montesdeoca, 2016
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3.3.3 Faenamiento de ovinos

INICIO

!

Ganado ovino ——!

RECEPCION

!

CORRALAIJE

v

NOQUEO

v

DEGUELLO Y SANGRADO

!

IZADO

v

CORTE DE PATAS, CABEZA

v

INFLADO

v

EVISCERADO

v

INSPECCION VETERINARIA

v

AguaaTamb. ——p

HIGIENE Y DESINFECCION

!

OREO

|

FIN

Figura 10-3: Diagrama de faenamiento de ovinos

Realizado por: Montesdeoca, 2016

31

Agua residual

sangre

Patas, cabeza

Cuero y lana

Organos internos
Agua residual

Agua residual

sangre, grasa



3.4 Requerimientos de tecnologia, equipos y maquinaria

Las necesidades de tecnologia se limitan a instrumentos de campo que faciliten la determinacion

de caudales y propiedades del fluido.

Tabla 8-3: Requerimientos de equipos

Equipo Cantidad Funcion/Descripcion

Crondémetro 1 Instrumento de precision que actla como reloj para la
medicion del tiempo cuyo grado de precision debe estar

comprobado y certificado por el organismo competente.

Caudalimetro 1 Es un sensor que permite conocer de forma precisa la
cantidad de agua que circula en un conducto. Generalmente

se ubican en las tuberias de retorno.

Velocimetro 1 El velocimetro no constituye un aparato electrénico, éste
indica la velocidad que tarda un cuerpo en recorrer una

distancia establecida.

TermoOmetro 1 Instrumento que permite la medicion de temperatura

generalmente su escala esta dada en grados Celsuis.

Densimetro 1 Son aerémetros graduados que permiten tomar medida de la
densidad relativa omitiendo el célculo de la masa y

volumen de un liquido.

Realizado por: Montesdeoca, 2016

35 Analisis costo/beneficio del proyecto

35.1 Determinacion de costos previos

Tabla 9-3: Costos preliminares

.. Total
Actividad Rubro De Gasto Total
Rubro
Linea base y diagndstico Copias 4,00 4,00
Seleccién de técnicas de medicion de
caudales Ninguno 0,00 0,00
o Baldes 8,00
Medicion de caudales 84,50
Pelotas de espuma 2,50
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flex
Metro 4,00
Equipo de
proteccién personal | 70,00
Analisis de
Andlisis fisico-quimicos laboratorio 798,00 798,00
Interpretacion de andlisis  fisico-
guimicos Ninguno 0,00 0,00
Calculos de disefio Ninguno 0,00 0,00
Dimensionar el vertedero Ninguno 0,00 0,00
Revision de informacion, célculos y
procedimientos Ninguno 0,00 0,00
Presentacion de reportes Impresiones 12,00 12,00
TOTAL $ 898,50

Realizado por: Montesdeoca, 2015

3.5.2 Andlisis de alternativas

Se consideran diferentes materiales para la construccién de una estructura que permita el control

del flujo:

= Policarbonato
= Liner termosoldado

=  Hormigén

Policarbonato: Sus caracteristicas de resistencia radican en que no presenta deformacion ante
golpes, es flexible, soporta cambios de temperatura con lo que no se genera grietas en el
material en primera instancia, presente caracteristicas de duracién prolongadas, su vida util
estara en funcion del trabajo al cual sea sometido.

Este material permite el paso de la luz por lo que se evidencia el primer inconveniente puesto
que tiene a aumentar la temperatura del fluido que reposaria en él, que es el caso que queremos
evitar, es decir, no es un aislante a la temperatura, ademas es de tipo inflamable no arde pero se

funde.

La fabricacion de este material se realiza en ld&minas por lo que comprende gastos de procesos
de soldadura especial y los espesores son muy delgados, por lo que no soportaria cargas

verticales altas.
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Liner termosoldado: Es un material soldable, imputrescible, resistente al desgaste es
incompatible con el alquitrén, asfaltos, aceites y reactivo a los solventes orgéanicos.

El inconveniente a utilizar este material radica en los tratamientos previosque consisten en el
mejoramiento del suelo, reconformacion, anclaje lo que implicarian costos extras.

Al igual que en el caso del policarbonato al ser estructuras armables al aplicar fuerza tienden a

desmoronarse.

Hormigon: Este material presenta largo vida util resistente al a compresion y traccion por las
situaciones de trabajo expuesto, no se altera con las condiciones ambientales no es inflamable

es no fundible y soporta cargas verticales de facil figurado y colocacion

La alternativa seleccionada en base a la velocidad teorica calculada y a los componentes del
agua residual se considera hormigoén simple para la construccion del vertedero, puesto que, este
material presenta caracteristicas de resistencia al desgaste abrasivo, no es soluble ni degradante
a compuestos organicos y no se desmineraliza.

3.5.3 Presupuesto de construccion

Tabla 10-3:  Descripcion de rubros, unidades, cantidades y precios

Precio Precio

Rubro Descripcion Unidad | Cantidad | Unitario | Total
1 Limpieza y preparacién del
terreno m? 1,20 1,12 1,34
2 Replanteo 'y nivelacién del
terreno m? 1,20 1,59 1,91
3 Cimiento de hormigén ciclépeo m? 1,20 78,00 93,60
4 |Hormigon simple f'c 210 kg/cm2
(incluye encofrado) m? 0,14 274,19 38,39
5 Enlucido vertical en paredes m? 1,28 7,44 9,52

TOTAL 144.76

Realizado por: Montesdeoca, 2016
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354

3.54.1

Andlisis de costos unitarios

Limpieza y preparacion del terreno

Tabla 11-3:  Andlisis de costo unitario. Limpieza y preparacion de terreno

Descripcién Cantidad | Tarifa | Costo Hora | Rendimiento | Costo
Herramienta Menor 0,046
Pedn 1,00 3,26 3,26 0,217 0,707
Ayudante 1,00 3,30 3,30 0,010 0,033
Maestro Mayor 1,00 3,66 3,66 0,050 0,183
Total costo directo 0,970
Indirectos y utilidades (15%0) 0,145
Otros indirectos (%0) 0,000
Costo total del rubro 1,12
Valor unitario sin IVA 1,12

Realizado por: Montesdeoca, 2016

3.5.4.2 Replanteo y nivelacion del terreno
Tabla 12-3:  Analisis de costo unitario. Replanteo y nivelacion del terreno
Costo
Descripcion Cantidad | Tarifa Hora Rendimiento | Costo
Herramienta Menor 0,047
Equipo Topogréfico 1,00| 20,00 20,00 0,01 0,200
Cadenero 2,00 3,30 6,60 0,11 0,752
Topografo 1,00 3,66 3,66 0,05 0,183
Varios 0,20 1,00 0,200
Total costo directo 1,382
Indirectos y utilidades (15 %) 0,207
Otros indirectos (%0) 0,000
Costo total del rubro 1,59
Valor unitario sin IVA 1,59

Realizado por: Montesdeoca, 2016
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3.5.4.3  Cimiento de hormigdn ciclopeo

Tabla 13-3:  Analisis de costo unitario. Cimiento de hormigén ciclopeo

Descripcion Cantidad | Tarifa | Costo Hora | Rendimiento | Costo
Herramienta Menor 0,229
Pedn 1,00 3,26 3,26 1,00| 3,260
Maestro Mayor 1,00 3,66 3,66 0,18| 0,659
Albafil 1,00 3,30 3,30 0,20 0,660
Cemento portland saco 5,00 7,40| 37,000
Arena/macadan m? 0,60 15,00 9,000
Ripio triturado m? 0,60 15,00 9,000
Agua m? 0,03 0,50 0,015
Piedra bola 4" m? 0,80 10,00| 8,000
Total costo directo 67,823
Indirectos y utilidades (15%o) 10,173
Otros indirectos (%) 0,000
Costo total del rubro 78,00
Valor unitario sin IVA 78,00

Realizado por: Montesdeoca, 2016

3.5.4.4  Hormigdn simple

Tabla 14-3:  Anélisis de costo unitario. Hormigdn simple

Descripcion Cantidad | Tarifa | Costo Hora |Rendimiento| Costo
Herramienta menor 0,594
Concretera 1-2 sacos 1,00 6,00 6,00 25,00 150,000
Peon 4,00 3,26 13,04 0,80 10,432
Maestro mayor 1,00 3,66 3,66 0,20 0,732
Albafiil 1,00 3,30 3,30 0,22 0,716
Cemento portland saco 7,21 7,40 53,354
Arena/macadan m? 0,60 15,00 9,000
Ripio triturado m? 0,90 15,00 13,500
Agua m? 0,20 0,50 0,100
Total costo directo 238,428
Indirectos y utilidades (15%0) 35,764
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3.54.5

3.54.6

Otros indirectos (%) 0,000
Costo total del rubro 274,19
Valor unitario sin IVA 274,19
Realizado por: Montesdeoca, 2016
Enlucido vertical de paredes
Tabla 15-3:  Andlisis de costo unitario. Enlucido vertical de paredes
Descripcién Cantidad | Tarifa | Costo Hora | Rendimiento | Costo
Herramienta Menor 0,117
Peon 1,00 3,26 3,26 0,300 0,978
Albafiil 1,00 3,30 3,30 0,300| 0,990
Maestro Mayor 1,00 3,66 3,66 0,104| 0,381
Mortero m? 1,00 4,00 4,000
Total costo directo 6,467
Indirectos y utilidades (15%0) 0,970
Otros indirectos (%0) 0,000
Costo total del rubro 7,44
Valor unitario sin IVA 7,44
Realizado por: Montesdeoca, 2016
Tarifa de Equipos
Tabla 16-3:  Analisis de costo unitario. Tarifa de Equipos
Descripcién Costo por hora | Hora-equipo | Costo total
Herramienta menor(% total) 0,62
0,62
Concretera 1-2 sacos 3,50 21,00
6,00
Equipo topografico 0,01 0,20
20,00
Total 21,82

Realizado por: Montesdeoca, 2016
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3.5.4.7 Costos de materiales

Tabla 17-3:  Anaélisis de costo unitario. Costos de materiales

Realizado por: Montesdeoca, 2016

Descripcion Unidad Precio Cantidad Costo

Unitario. Total
Agua m?® 0,50 0,07 0,04
Arena/macadan m?® 15,00 0,80 12,00
Cemento portland SACO 7,40 7,01 51,87
Mortero arena-cemento 1:3 m? 4,00 1,28 512
Piedra bola 4" m? 10,00 0,96 9,60
Ripio triturado m? 15,00 0,85 12,75
Varios GLB 1,00 0,24 0,24
Total 91,62

3.5.4.8 Mano de obra
Tabla 18-3:  Anadlisis de costo unitario. Mano de obra
Descripcién Salario real Hora Costo
por hora hombre total
Maestro Mayor 3,66 0,44 1,61
Topografo 3,66 0,06 0,22
Albafiil 3,30 0,65 2,15
Ayudante 3,30 0,01 0,03
Cadenero 3,30 0,27 0,89
Peodn 3,26 2,29 7,47
Total 12,37
Realizado por: Montesdeoca, 2016
3.5.6 Cronograma valorado
Tabla 19-3:  Agrupacion de rubros

Grupo | Rubro | Descripcion

PREL 1 Limpieza y preparacion de terreno

PREL 2 Replanteo y nivelacion de terreno

HORM 3 Cimiento de hormigon ciclépeo

HORM 4 Hormigén simple f'c 210 kg/cm2 (incluye encofrado)

ACAB 5 Enlucido vertical en paredes

Realizado por: Montesdeoca, 2016
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Tabla 20-3: Cronograma valorado, curva de avance Yy ruta critica
1 Semana| 2 Semana| 3 Semana
Rubro | Descripcion P.Total| | | | | | | | | ]
ACAB | Acabados 9,52 — 6,19
HORM | Trabajos De Hormigonado | 131,99
PREL | Trabajos Preliminares 3,25
Inversién Semanal 144,76 56,05 82,52 6,19
Avance Semanal (%) 38,72 57,01 4,28
Inversion Acumulada Al 100% 56,05 138,57 144,76
Avance Acumulado (%) 38,72 95,72 100,00
Inversion Acumulada Al 80% 44,84 110,86 115,81
Avance Acumulado (%) 30,98 76,58 80,00
Realizado por: Montesdeoca, 2016
3.5.7 Formulacién de reajuste
Tabla 21-3: Formulacion de reajuste
Descripcién Costo directo | Coeficiente
Mano de obra 12,39 0,098
Cemento portland-sacos 57,26 0,455
Equipo propiamente dicho 21,24 0,169
Materiales pétreos- 34,35 0,273
Chimborazo
Varios 0,62 0,005
Total 125,86 1,000

Realizado por: Montesdeoca, 2016

Tabla 22-3:  Descripcion de grupos y subtotales
Descripcion Precio total
Acabados 9,52
Trabajos de hormigonado 131,99
Trabajos preliminares 3,25
Total: 144,76

Realizado por: Montesdeoca, 2016
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3.6

Cronograma de actividades

Tabla 23-3:  Cronograma de actividades

ACTIVIDAD

Noviembre

Diciembre

Enero

Linea base y diagnostico

Anédlisis fisico-quimicos

Semana | Semana
1 2

Semana
3

Semana
4

Semana
5

Semana
6

Semana
7

Semana
8

Semana

9

Semana

10

Interpretacion de andlisis fisico-

quimicos

Seleccion de técnicas e instrumentos de
medicién de caudales

5| Medicion de caudales

Tabulacion de datos de caudales y
representacion grafica

Anélisis de descargas de agua por zona

Dimensionamiento del vertedero

9

Revisién de informacién, calculos y
procedimientos

Realizado por: Montesdeoca, 2015
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CONCLUSIONES

= Se realizo el disefio de un vetedero determinando un regimen de flujo de 195837,28, valor
que ubica las aguas residuales del Camal Frigorifico Riobamba en la clasificacion de flujo
turbulento.

= En el diagnostico de los procesos de generacion de agua residual en el area de porcinos,
bovinos, ovinos, panzas y visceras se constatd una adecauda instalacion de la red hidrica en
condiciones de abastacemiento y condiciones requeridas en los procesos, sin embargo, su
uso y manejo no es el adecuado motivo por el cual existe mucho desperdicio de agua.

= La caracteriazcion fisico-quimico de las muestras tomadas del area de porcinos, bovinos y
ovinos demostré que parametros como DQO, DBOs y tensoactivos se encuentran
comunmente sobre el limite permisible segun la normativa ambiental del Anexo | del Libro
VI del Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente, Tabla 8
Limites de Descarga al Sistema de Alcantarillado Pablico, que condiciona valores de 250,0
mg/l, 500,0 mg/l, 2,0 mg/l respectivamente.

= La determinacion de caudales de descarga en el area de porcinos y bovinos se realizd
mediante la aplicacion de la técnica NTE INEN 1SO 8316:2014: Medida del Caudal de
Liquidos en Conductos Cerrados Método por Recogida De Liquido en un Tanque
Volumétrico, mientras que, en el area de ovinos la técnica utilizada fue la NTE INEN-1SO
748: 2014 Hidrometria. Medida de Caudal de Liguidos en Canales Abiertos Utilizando
Medidores de Caudal o Flotadores. Los valores determinados reportaron un caudal minimo
promedio semanal de de 5,17 m*h y un caudal maximo promedio semanal de 22,95m?/h.

= De acuerdo a las especificaciones técnicas y calculos de ingenieria se dimensiond el
vertedero con las siguientes dimensiones: para el orificio rectangular 0,14my 0,09m, para la

cresta vertedora 0,30m y 0,17m, para la caja vertedora 0,36m y 1,8m respectivamente.

41



RECOMENDACIONES

= Priorizar el uso y manejo adecuado de las instalaciones hidricas durante su empleo en los
procesos de faenamiento.

= Aplicar adecuadamente las técnicas de medicidn de caudales segln la estructura en que se
conducen los flujos.

= Seleccionar el tipo de vertedero de acuerdo caudal maximo que se maneje.

= Implementar el vertedero en el Camal Frigorifico ya que es una medida a corto plazo que
permite controlar el nivel de flujo de la descarga final de salida hacia el alcantarillado,
ademas, permite la disminucién de temperatura.

= Una vez implementado el vertedero se sugiere la construccién de cartas de calibracién para
gue mediante el empleo de una regleta se determine la altura y poder interpolar el caudal

contenido en la estructura.
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ANEXOS
Anexo A:

Plano del vertedero
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Anexo B:

Andlisis fisico quimico de agua residual

N\

CESTTA

SGC

CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS b4
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA
AMBIENTAL

DEPARTAMENTO :
LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL E
INSPECCION (LABCESTTA)

Panamericana Sur Km. 1 %, ESPOCH (Fncﬁlmd de Ciencias)
RIOBAMBA - ECUADOR
Telefax: (03) 3013183

Servicio de
Acreditacion
Ecuatoriano
Acreditacion N° OAE LE 2C 06-008
LABORATORIO DE ENSAYOS

INFORME DE ENSAYO No:
ST:
Nombre Peticionario:

Atn.
Direccién:

FECHA:

NUMERO DE MUESTRAS:

FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB:
FECHA DE MUESTREO:

FECHA DE ANALISIS:

TIPO DE MUESTRA:

CODIGO LABCESTTA:

CODIGO DE LA EMPRESA:

PUNTO DE MUESTREO:

ANALISIS SOLICITADO:
PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA:
CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS:

RESULTADOS ANALITICOS:

187

133- 16 ANALISIS DE AGUAS

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO
MUNICIPAL DEL CANTON RIOBAMBA

Ing. Rosario Jara

5 de Junio y Veloz

Riobamba - Chimborazo

25 de Febrero del 2016

1

2016/02/11 —15:00

2016/02/11 — 13:00

2016/02/11 —2016/02/25

Agua residual

LAB-A 175-16

A-3

Descarga de proceso de faenamiento de bovinos
17M 763462E 9813232 S
Fisico-Quimico

Jorge Miranda

T méx.:25.0 °C. T min.: 15,0 °C

) METODO VALOR LIMITE
PARAMETROS /NORMA UNIDAD | RESULTADO | INCERTIDUMBRE PERMISIBLE
’ (k=2) (m)
PEE/LABCESTTA/42
Grasas y Aceites Standard Methods No. mg/L 10,6 +9% -
5520 B
Demanda PEE/LABCESTTA/09
Quimica de Standard Methods No. mg/L 9280 +6% -
Oxigeno 5220 D
Demanda PEE/LABCESTTA/46
Bioquimica de Standard Methods No. mg/L 4500 +15% -
Oxigeno (5dias) 5210 B
PEE/LABCESTTA/14
Fenoles Standard Methods No. mg/L <0,02 +29% -
APHA 5530 C
P al PEE/LABCESTTA/05 Unidad
e 11.?:;0 Standard Method No. e 6,99 +02 -
© 4500-11" B B
+S6lidos PEE/LABCESTTA/56 )
Shdimentailes Standard I\Aethods No. ml/L 150 2 -
2540 F
PEE/LABCESTTA/10
Sélidos Totales Standard Methods No. mg/L >20000 +3% -
2540 B
Sélidos PEE/LABCESTTA/13 g
Suspendidos Standard _Mcthods No. mg/L 886 +11% -
2540 D
PEE/LABCESTTA/18
Sulfatos Standard Methods No mg/L <8 +25% -
4500-SO*4 E

Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la aprobacién escrita del laboratorio.
Los resultados arriba indicados sélo estan relacionados con los objetos ensayados
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CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA
AMBIENTAL

\ : Servicio de
DEPARTAMENTO : J Acreditacion
LABORATORIO DE,AN/\LISIS AMBIENTAL E Ecuatoriano
C ES I 'l A INSPECCION (LABCESTTA) Acreditacién N° OAE LE 2C 06-008
Panamericana Sur Km. 1 %, ESPOCH (Fncliltnd de Ciencias) LABORATORIO DE ENSAYOS
SGC RIOBAMBA - ECUADOR

Telefax: (03) 3013183

PEE/LABCESTTA/44
Tensoactivos Standard Methods No. mg/L 2,40 =7%
5540 C
PEE/LABCESTTA/174
Cadmio EPA 200.7 ICP-AES mg/L <0,004 +20%
Rev 4.4 1994
PEE/LABCESTTA/174
Arsénico EPA 200.7 ICP-AES mg/L <0,01 +22%
Rev 4.4 1994
PEE/LABCESTTA/174
Hierro EPA 200.7 ICP-AES mg/L >30 +16%
Rev 4.4 1994

OBSERVACIONES:

»  Muestra transportada en refrigeracion.
s Los pardmetros marcados con (*) se encuentran fuera del alcance de acreditacion del SAE.

RESPONSABLE DEL INFORME:

{ABGRATORIO DE ANALISTS AMBIENTAL
ENSPECCION

LAB - CESTTA
ESPOCS.

Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la aprobacién escrita del laboratorio.
Los resultados arriba indicados s6lo estén relacionados con los objetos ensayados
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-

3

CE?G'!TA

CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA
AMBIENTAL

DEPARTAMENTO 2
LABORATORIO DE'ANALISXS AMBIENTAL E
INSPECCION (LABCESTTA)
Panamericana Sur Km. 1 %, ESPOCIH (Fau.llt:\d de Ciencias)

RIOBAMBA - ECUADOR
Telefax: (03) 3013183

Acreditaciéon N° OAE LE 2C 06-008
LABORATORIO DE ENSAYOS

Servicio de
Acreditacion
Ecuatoriano

INFORME DE ENSAYO No:
ST:
Nombre Peticionario:

Atn.
Direccién:

FECHA:

NUMERO DE MUESTRAS:

FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB:
FECHA DE MUESTREO:

FECHA DE ANALISIS:

TIPO DE MUESTRA:

CODIGO LABCESTTA:

CODIGO DE. LA EMPRESA:

PUNTO DE MUESTREO:

ANALISIS SOLICITADO:

PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA:
CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS:

RESULTADOS ANALITICOS:

187

13316 ANALISIS DE AGUAS

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO
MUNICIPAL DEL CANTON RIOBAMBA

Ing. Rosario Jara

5 de Junio y Veloz

Riobamba - Chimborazo

25 de Febrero del 2016

1

2016/02/11 —15:00

2016/02/11 —11:30

2016/02/11 —2016/02/25

Agua residual

LAB-A 174-16

A-2 .

Descarga de proceso de faenamiento de ovinos
17M 763462E 9813232 S
Fisico-Quimico

Jorge Miranda

T max.:25,0 °C. T min.: 15,0°C

’ METODO VALOR LIMITE
PARAMETROS /NORMA UNIDAD | RESULTADO | INCERTIDUMBRE PERMISIBLE
= (k=2) (m)
PEE/LABCESTTA/42
Grasas y Aceites Standard Methods No. mg/L 34 +19% -
5520 B
Demanda PEE/LABCESTTA/09
Quimica de Standard Methods No. mg/L 872 +7% -
Oxigeno 5220D
Demanda PEE/LABCESTTA/46
Bioquimica de Standard Methods No. mg/L 450 +15% -
Oxigeno (5dias) 5210 B
PEE/LABCESTTA/14
Fenoles Standard Methods No. mg/L <0,02 +29% -
APHA 5530 C
PiteHeil PEE/LABCESTTA/05 Unidad
Hi‘;:;gcc';o Standard Method No. ;; ;;[CS 730 £0,2 ’
4500-H" B
#S6lidos PEE/LABCESTTA/56 )
Sediientables Standard {\Aethods No. ml/L 1.5 - -
2540 F
PEE/LABCESTTA/10
Sélidos Totales Standard Methods No. mg/L 944 +6% -
2540 B
- PEE/LABCESTTA/13
SOlico: Standard Methods No me/l 90 +20% .
Suspendidos - S B 2
2540 D
PEE/LABCESTTA/18
Sulfatos Standard Methods No mg/L 12 +25% -
4500-S0%4 E
Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la aprobacién escrita del laboratorio. Péagina 1 de 2
Los resultados arriba indicados solo estan relacionados con los objetos ensayados Edicion 5
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CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA
AMBIENTAL

\ 3 Servicio de
DEPARTAMENTO : J Acreg!itadén
LABORATORIO DEIANALKSIS AMBIENTAL E Ecuatoriano
C E S'l I" A ISSFEECION (LABCESTTA) Acreditacién N° OAE LE 2C 06-008
Panamericana Sur Km. 1 %, ESPOCH (Fnuvlltﬂd de Ciencias) LABORATORIO DE ENSAYOS
SGC RIOBAMBA - ECUADOR

Telefax: (03) 3013183

PEE/LABCESTTA/44
Tensoactivos Standard Methods No. mg/L
5540 C
PEE/LABCESTTA/174
Cadmio EPA 200.7 ICP-AES mg/L <0.004 +20%
Rev 4.4 1994
PEE/LABCESTTA/174
Arsénico EPA 200.7 ICP-AES mg/L <0,01 *22%
Rev 4.4 1994
PEE/LABCESTTA/174
Hierro EPA 200.7 ICP-AES mg/L 1,70 +16%
Rev 4.4 1994

~
~
w

+7% -

OBSERVACIONES:

e Muestra transportada en refrigeracion.
*  Los pardmetros marcados con (*) se encuentran fuera del alcance de acreditacién del SAE.

RESPONSABLE DEL INFORME:

LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL
£ INSPECCION

LAB - CESTTA
ESPOC

Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la aprobacién escrita del laboratorio. Péagina 2 de 2
Los resultados arriba indicados solo estan relacionados con los objetos ensayados Edicion 5
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CESTTA

CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA
AMBIENTAL

DEPARTAMENTO :
LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL E
INSPECCION (LABCESTTA)

Panamericana Sur Km. 1 %, ESPOCH (Facultad de Ciencias)
RIOBAMBA - ECUADOR
Telefax: (03) 3013183

Senvicio de
| Acreditaci -
Ecuatoriano
Acreditacion N° OAE LE 2C 06-008
LABORATORIO DE ENSAYOS

INFORME DE ENSAYO No:
ST:
Nombre Peticionario:

Atn.
Direccion:

FECHA:

NUMERO DE MUESTRAS:

FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB:
FECHA DE MUESTREO:

FECHA DE ANALISIS:

TIPO DE MUESTRA:

CODIGO LABCESTTA:

CODIGO DE LA EMPRESA:

PUNTO DE MUESTREO:

ANALISIS SOLICITADO:
PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA: |
CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS:

187

133-16 ANALISIS DE AGUAS

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO
MUNICIPAL DEL CANTON RIOBAMBA

Ing. Rosario Jara

5 de Junio y Veloz

Riobamba - Chimborazo

25 de Febrero del 2016

1

2016/02/11 - 15:00

2016/02/11 - 11:15

2016/02/11 —2016/02/25

Agua residual

LAB-A 173-16

A-1

Descarga del proceso de faenamiento de porcinos
17M 763462E 9813232 S
Fisico-Quimico

Jorge Miranda

T max.:25,0 °C. T min.: 15,0°C

RESULTADOS ANALITICOS:
. METODO VALOR LIMITE
PARAMETROS /NORMA UNIDAD | RESULTADO | INCERTIDUMBRE PERMISIBLE
(k=2) (m)
PEE/LABCESTTA/42
Grasas y Aceites Standard Methods No. mg/L 8.3 +10% -
5520 B
Demanda PEE/LABCESTTA/09 .
Quimica de Standard Methods No. mg/L 7840 +6% -
Oxigeno 5220D
Demanda PEE/LABCESTTA/46
Bioquimica de Standard Methods No. mg/L 4000 £15% -
Oxigeno (5dias) 5210 B
PEE/LABCESTTA/14
Fenoles Standard Methods No. mg/L <0,02 £29% -
APHA 5530 C
Potencial PEE/LABCESTTA/05 Unidad
Hi‘;fgi‘:‘w Standard Method No. g‘e “Hes 6,94 £02 .
5 4500-H" B P
*g6lidos PEE/LABCESTTA/56
Sedimentables Standard Methods No. ml/L 18 - -
2540 F
PEE/LABCESTTA/10
Sélidos Totales Standard Methods No. mg/L 5852 +3% -
2540 B
Solidos PEE/LABCESTTA/13 .
Suspendidos Standard _Methods No. mg/L 222 +11% -
2540 D
PEE/LABCESTTA/18
Sulfatos Standard Methods No mg/L <8 +25% -
4500-S0*4 E

Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la aprobacién escrita del laboratorio.
Los resultados arriba indicados slo estén relacionados con los objetos ensayados

MCO01-14

Pagina | de 2
Edicién 5




a

CESG'!TA

CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA
AMBIENTAL

DEPARTAMENTO :
LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL E
INSPECCION (LABCESTTA)

Servicio de
Acreditacion
Ecuatoriano

Acreditacion N° OAE LE 2C 06-008

Panamericana Sur Km. 1 %, ESPOCH (FnCl;Itad de Ciencias) LABORATORIO DE ENSAYOS
RIOBAMBA - ECUADOR
Telefax: (03) 3013183
PEE/LABCESTTA/44
Tensoactivos Standard Methods No. mg/L 2,05 +7% -
5540 C
PEE/LABCESTTA/174
Cadmio EPA 200.7 ICP-AES mg/L <0,004 +20% -
Rev 4.4 1994
PEE/LABCESTTA/174
Arsénico EPA 200.7 ICP-AES mg/L <0.01 +22% -
Rev 4.4 1994
PEE/LABCESTTA/174
Hierro EPA 200.7 ICP-AES mg/L 9,88 +16% -
Rev 4.4 1994
OBSERVACIONES:

+  Muestra transportada en refrigeracion.

RESPONSABLE DEL INFORME:

LABORATORIO DE ANALSIS AMBIENTAL
EINSPECCION

LAB - CESTTA
ESPOCe.

Los parametros marcados con (¥) se encuentran fuera del alcance de acreditacion del SAE.

Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la aprobacion escrita del laboratorio. Pagina 2 de 2
Los resultados arriba indicados solo estan relacionados con los objetos ensayados
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Anexo I1l:  Ordenanza Municipal

Repistro oficial N© 441 Midrooles 13 de Octubre del 2004

ORDENANZA MUNICIPAL PARA LA PREVENCION Y CONTROL DE LA
CONTAMINACION POR  DESECHOS INDUSTRIALES, DE SERVICIOS
FLORICOLAS ¥ OTROS DE CARACTER PELIGROSO GENERADOS POR
FUENTES FIJAS DEL CANTON RIOBAMEA

Capitulo 11
Objeto y dmbito de aplicaciin

AIL 3~ ORJETO.- Fsla norma repila 108 Mecanismoes para 18 prevencidn ¥ control de la
contaminaciin generada por las desechos liguidos v emisiones a la atmosiera de los sujetos
de control, que alecta a los elementos del agua, aire, suelo ¥ a sus respeclivos componentes
bidticos ¥ abiGlicos en salvaguarda de la salud de la comunidad del cantdn.

Dentro de los desechos liquidos se¢ incluye los lodos residuales de los procesos ¥ en
aeneral, bos efluentes de fuentes lijas que se descarguen en los canales de alcantarillado
pliblico o directamente a los coerpos receplores naturales o al soelo o subsuelo del canto.

Arl. 4- SUJETOS DE CONTROL.-Son sujelos de conirol de esta ordenanza los
eslablecimientos asentados [isicamente dentro de los limiles del cantin se hallen o no
domiciliados en ¢l mismo dedicados a la actividades industriales, de servicio Torfcola, asi
como agquellos que constituyan fuentes fjas de generacion de los desechos peligrosos
previstos en los  anexcs 1.2 ¥ 3 del “Convenio de Brasilea Sobre ¢ Control de los
Movimientos Transironterizo de los desechos Peligroso v su Eliminacion™

AL 5.- NIVELES MAXIMOS PERMISIBELES - Al tenor del articulo precedente, de los
desechos lguidos v emisiones a la almoslera, generados por los sujelos de control, deberdn
somelerse a los niveles maximos permisibles establecidos por esta ordenanza,

Arl. 6= Com una periocidad de 2 afos la Municipalidad de Riobamba, a través de la omidad
administrativa a carpo de pestion ambiental conjuntamente  con los delegados de Jas
cimaras de la produccion v de las universidades locales, realizaran e andlisis ¥ evaluacion
de 1o resuliados logrados y procederd a realizar os cambios y ajusies que scan Necesanos
en el dmbito legal. Técnico, econdmico ¥ administralivo.

TITULO TERCER()
DE LOS MECANISMOS DE CONTROL Y PREVENCION

Arl 11.- DEL CATASTRO Y REGISTRO. - oo sujeto de control deberd ser catastrado
por 1a antoridad ambiental para o cual el establecimiento obligado en minos ded Art 4 y



en Art. 2 disposicion transitoria, deberd registrar en esa dependencia los dalos 1Ecnicos
penerales que permita la efectiva identificacion de su actividad

Los establecimientos nuevos que deseen inslalarse v [uncionar en el canton, a partir de la
lecha en que entren en vigencia esta ordenanza deben presentar a la unidad administrativa
a cargo de pestion ambiental un estudio de impacto ambiental, planes de manejo, con base
en b oestablecido en el instructivo gue para este efecto elaborara dicha  unidad
admimsirativa

Al 12.- PERMISO AMBIENTAL.- Todo sujeto de control deberd obiener e permiso
ambiental que oforga la autoridad ambiental, como requisito indispensable para poder
luncionar legalmente.

El Permise Ambiental Provisional (PAP) s lo obliene al momenio en qoe el
establecimiento se registre v lendrd una valide de 2 afios, conlados a partir de la fecha de
expedicion.

Ll Permiso Ambiental Defimitivo (PATY) 1o oblienen los establecimientos que a través del
informe  éenico demostrativo verificando el cumplimiento de los niveles méaximos
permisibles de contaminacion. B PDA tendrd una valider de 4 afos calendario, contados a
partir de 1a fecha de expedicion.

Arl. 13- DEL INFORME TECNICO DEMOSTRATIVO (ITD- Es el instrumento guse
contiene la informacidn l&cmica sobre las condiciones en que un sujelo de control
desarrolla su actividad, v permile establecer si eslos  cumplen con 108 miveles maximos
permisibles de contaminacion v demds normas [Ecnicas pertinentes. Para esle electo, odo
sujeto de control ademis de presentar la correspondiente informacion dentro del respectivo
formulario gue pesee la auloridad ambiental, deberd adjuntar los resullados de una
cargclerizacion actualizada de sus desechos v emisiones realizadas por un prolesional o
laboratorio calificado  previamente por la unidad administrativa a carpo de pestion
ambiental.

LT se presentara ante Ja autoridad ambiental, suscrito por el propietario o represenlanie
legal del establecimiento sujeto de control, en un plazo de 180 dias contados desde la fecha
de emision del PAP. Si transcumido este lapso no se presentara el T, se sancionara al
infractor con una carla de amonestacion con copia ala gremio respectivo y - dispondrd de
chos meses adicionales para presentar el TTD, si vencido el segundo plazo el establecimiento
ey presenta el I se impomded al establecimiento una multa de USD 50 y se e concederd
un plazo perentonio de dos meses adicionales, si transcurrido el tercer plazo no presenta el
ITD, se caducara el Permiso Ambiental Provisional y se procederd a la suspension de
aclividades hasta que presente el informe Ecnico demostrativo.



También habri ohligacion de presentar el T en los demds casos sefialados por esta
ordenanza como requisito para oblener o recuperar ¢l PATL

La antoridad ambiental se reserva el derecho  de comprobar en coalquier momento la
veracidad de la informacion consignada en el ITD y sus documentos de soporte.

ArL. 14.- para electos de la respectiva revisiin de los informes téenicos demostrativos de la
Municipalidad de Riobamba a través del personal debidamente calilicado  dispondrd un
plazo de 90 dias para emitir su crilerio sobre la informacion recibida

Arl. 15.- Para los lines de aplicacion a continuacion se detallan los valores maximos
permisibles que regivin para el control de  las descargas liquidas industriales y las
emisiones @ la aimoslera,

a)  Valores maximos permisibles para desechos liguidos (1)

Carga contaminanie liguida (*)
1. Hacia coerpos de agua dulce (rios, quebradas v lapunas): 48,6 Ka/fd
2. Hacia sistemas de alcantarillado: 107,47 Ka/d

Temperaiura < 30"
Polencial de hidrogeno: 5-9
(*) Datos de referencia para ¢l cileulo de Ja carga combinada contaminate liguida
cauckal: 4.5 1.J7s
Tiempo promedio de descarga 12 horasid
by Valores miximos permisibles para desechos liguidos peligrosos (1)

Sustancia Concentracion (myg/L)
Arsénico 0,1
Bario 5.0
Cadmio 0,02
Cobre 1,0
Cromey 0.5
Compuestos Tendlicos 0,2
Mercuric 0,01
Miquel 2.0
Plata 0.5
Plomo 0.5
Selenio 0.3
Cianuro 1,0
Dilenil Policlorados ML
Mercurio orgdnico NI
Tricloroetilenao 1,0
Clhoroform i1

Tetraclomire de carbono 1,0



IHeloroedilens 1,0

Sulfuro de carbono 1,0

Oiros compuestos organicos clorados 0,05
Compuesios orginicos foslorados 1
Carbonalos 1

Hidrocarburos 20,0

Clorg achivos 0.5

1. Para mavor detalle consultar registro oficial N° 204 de 5 de Jumio de 1989,



