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RESUMEN

En la Granja Porcina Don Diego, ubicada en la provincia de Cotopaxi; se
estudié durante 120 dias la calidad del agua para uso zootécnico en porcinos;
para lo cual, se utilizaron muestras de agua tomadas de distintas secciones de
la granja tanto del agua de ingreso (pozos), como de los canales de distribucién
a los galpones para evaluar su calidad microbiolégica y fisico-quimica,
determindndose apta para el consumo de los animales y de las personas que
ahi laboran, pues presentan niveles aceptables de acuerdo a la Norma INEN
1108 y al Registro Sanitario N°2144 del 5 de junio de 1989; que recomiendan

para este tipo de aguas solo una desinfeccion.

También se evalud el Impacto Ambiental (EIA) producto de las aguas de
desecho emitidas por la granja; se tomaron muestras de las mismas para
evaluar su composicién microbioldgica y fisico-quimica, encontrandose altos
niveles de materia biodegradable (relacion DBOs/DQO de 0.48) y un
considerable cambio en el ambiente (-131 segun la Matriz de Leopold) y en el
rio receptor; por tal motivo y atendiendo a la composiciéon del agua residual y a
su caudal diario se recomendd dos tratamientos bioldgicos; el primero basado
en un digestor anaerébico y dos lagunas de maduracion con la que se ofrece
bajar los niveles de DBOs hasta en un 99.38% y de coliformes fecales hasta en
un 99.87%; o el segundo comprendido por un sistema de 3 lagunas de
maduracién con las cuales se llegaria a bajar DBOs hasta en un 98.44% y de
coliformes fecales hasta en un 99.9%, mitigando asi el impacto ecolégico en

esta zona.
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INTRODUCCION

Por la naturaleza propia de nuestra economia, japdaliferentes condiciones
ecoldgicas que caracterizan a nuestro pais, lalgaaaconstituye un valioso recurso,
capaz de incrementar el desarrollo econdmico desvaas elevados. Este recurso que
es una actividad econémica primaria, puede daeonrggun gran niamero de actividades
tanto secundarias como terciarias, como son tedasdustrias de transformacion,
comercio y de servicios, a través de los cualgmsible disponer en cualquier lugar y
en todo tiempo, de los productos derivados deddymrcion agropecuaria a precios

adecuados.

La Empresa de Elaborados Cérnicos ECARNI S.A., “Dago”; fue creada en 1982,
iniciAndose con la Fabrica de Embutidos; las exigendel mercado determinaron el
crecimiento de la empresa, creandose la necesidathateria prima de excelente
calidad, confiable y en forma permanente; es asi &u 1990 nacen en conjunto la
Fabrica de Balanceados y la Granja Porcina Dondyegn camal adscrito a la Fabrica

de Embutidos.

ECARNI S.A., basa su politica de calidad en uneuettra sistematica de procesos de

todas sus areas que permiten satisfacer de mameextipa las necesidades y



19

expectativas de todos los clientes, mediante lezation de tecnologia de punta, tanto

para la produccion de materia prima como paralsstormacion de la misma.

Siendo el agua el recurso mas importante paradedweivo este recurso en nuestro pais
no es tratado con la importancia que debiera, pajue resulta importante realizar
estudios sanitarios, que nos permita conocer ladiciones en que este vital elemento
llega a las explotaciones pecuarias. Ademas el eguh principal vehiculo por el cual
se transmiten las enfermedades, se evacuan elemi@xioos, basuras, desechos de
alcantarillado y otros; que al ser utilizadas per éxplotaciones pecuarias se traduce en
alteraciones en la salud animal y bajos niveleprdduccion; y generan algun nivel de

impacto en el ambiente, deteriorandolo.

Por lo expuesto es necesario hacer un estudio dalittad del agua que nos permita
conocer las condiciones en que este vital elemi&da a las explotaciones pecuarias,
basandonos principalmente en su calidad microhicddyg quimico — fisica y en el

impacto que generan los desechos vertidos enletiadio ambiente.

Con estos antecedentes el presente trabajo respotaaecesidad de, mediante un
proceso de investigacion y de pruebas de labooatibegar a establecer la calidad de
agua que utiliza la Granja Don Diego para prodlacimateria prima que constituyen

sus animales, y que se utilizaran en la indusgiardbutidos.

Se tomaron también bajo el mismo plan, muestra®sielesechos producidos por la

Granja Don Diego antes de que ingresen al rioptecgara tener un parametro de
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comparacion entre estas muestras y las muestrasiésnantes de que el rio reciba estos
desechos y después que el rio ha recibido los msigmespués de que las aguas
residuales crucen por un pantano); para conocegraglo de contaminacion de los

desechos solidos y liquidos que produce la granja.

Para cumplir con lo anteriormente dicho, el trabegmsistio en la recoleccion de
muestras de agua en diferentes dias, diversas commel, diferentes fuentes de

captacion y almacenamiento; y ademas se planté@s@iguientes objetivos:

1. Determinar la calidad microbiolégica y quimico-sidel agua desde su origen

(pozo), siguiendo su flujo en la granja.

2. Evaluar el impacto ambiental generado por la GrRoj@ina Don Diego

3. Proponer tratamientos biotecnolégicos para reméaieontaminacion del agua a la

salida de la granja.
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ll. REVISION DE LITERATURA

A. EL AGUA

1. Generalidades

Patiencie et al., (1989), descrié@gua como: “el nutriente simple mas importante para el ganado;

esta involucrada directa e indirectamente en virtualmente cada proceso fisioldgico. El agua es un medio de
transporte de nutrientes, material de desecho, hormonas y otros mensajeros quimicos, asi como también
para el alimento a través del tracto gastrointestinal. También juega un rol muy importante en la regulacion
de la temperatura corporal, actla como lubricante en las coyunturas del esqueleto y es un componente de

muchas reacciones quimicas basicas.”

“Los animales, asi como los humanos, pueden vivir por largos periodos sin comida. Sin agua, sin embargo,
puede ocurrir la muerte en cuestion de dias. Desafortunadamente, tanto la calidad como la cantidad del

agua provista al ganado son a menudo descuidadas.”

Encarta (2004), la describe como “una sustanciasuyoléculas estan formadas por la
combinacion de un atomo de oxigeno y dos de hid@géquida, inodora, insipida e
incolora. Es el componente mas abundante de lafsipderrestre y, mas o menos
puro, forma la lluvia, las fuentes, los rios yhoares; es parte constituyente de todos los
organismos Vvivos y aparece en compuestos natutalesgua es vital para los seres
humanos, que la necesitan para cocinar, beberstayaregar los cultivos. Ademas, en
los procesos industriales se emplean cantidadegnisas. El agua es un recurso
limitado que debe recogerse y distribuirse cadamwéz cuidadosamente. La fuente de

agua mas importante es la lluvia, que puede resegéirectamente en cisternas y
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embalses o indirectamente, a través de pozos a deehca de captacion, nombre que

recibe la red de arroyos, riachuelos y rios dezoma.”

“El agua de la capa freatica es agua de lluviasguiea filtrado a través de capas de roca
y se ha acumulado a lo largo de los afios. Si sgeetra bajo presion, el agua puede
brotar a la superficie en forma de manantial. Lasates de riego, pantanos, pozos y
depositos son dispositivos artificiales, creadosa pacoger agua de dichas fuentes
naturales. Debido a la posibilidad de contamingcebragua se suele procesar en una

planta de tratamiento antes de su distribucion.”

2. Division

Piatkin y Krivoshein (1986), manifiestan que: “eado de contaminacion del agua por
los microorganismos se ha convenido denominarloobap entendiéndose con ello el
conjunto de seres vivientes que habitan en las sagyse contienen grandes

concentraciones de restos animales y vegetales.

Segun esto el agua se divide en tres zonas:

1. Zona polisaprobiana, que representa la mas inteargantontaminada, pobre en
oxigeno y rica en compuestos organicos. EI numermatroorganismos por 1ml
llega a 1 000 000 y mas, predominanddelacoli y las bacterias anaerobias, que

provocan procesos de putrefaccion y de fermentacion
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2. Zona mesosaprobiana (zona de contaminacion moderddme lugar la
mineralizacion de las sustancias organicas acondpadi@ oxidacion intensa y una
manifiesta nitrificacion. La cantidad de bacterpas 1ml constituye centenas de

miles, aunque el contenidos Becoli estd mas disminuido.

3. Zona oligosaprobiana, es caracteristica para adingsias. La cantidad de
microorganismos es de poca consideracion, encalusénde varias decenas a

centenas por ml. LA. coliestad ausente en esta zona.

Segun el grado de contaminacion, en el agua seeetman y conservan su viabilidad
por un determinado tiempo las bacterias patégetfiaagua de pozos y otros depdsitos

abiertos no debe contener mas de 1000 microorgasipor ml.”

B. CALIDAD DEL AGUA

1. Conceptos

Turk et al., (1981), expresa que: “la calidad &propiedad del agua que le permite
seguir siendo util, da de beber al hombre y a tasales, sustenta toda la vida marina,

sirve para irrigar la tierra y de recreacion.”

Encarta (2004), define la calidad del agua comectndicion general que permite que

el agua se emplee para usos concretos. “



24

2. Criterios de calidad del agua

El Decreto Ministerial Colombiano 2105/Julio 26 #@83, define como: “criterio de
calidad del agua al valor establecido para alguasascteristicas presentes en el agua,
con el fin de conceptuar sobre su calidad e inicigestigacion sanitaria cuando las

circunstancias lo ameriten.”

En el Registro Oficial N° 204 del 5 de junio de 998cuerdo 2144, Cap. lll, Art. 19,
expresa que: “los criterios de calidad para lasasgle consumo humano y doméstico

que para su potabilizacion requieren solo desiidacson los siguientes:

CUADRO 1. CRITERIOS DE CALIDAD PARA LAS AGUAS DE CO NSUMO
HUMANO Y DOMESTICO QUE PARA SU POTABILIZACION

REQUIEREN SOLO DESINFECCION

PARAMETRO | EXPRESADO COMO | UNIDAD VALOR MAXIMO

PERMISIBLE
Temperatura °C Condicién Naturalt 3
Potencial de Hidrégend pH 6-9

Demanda Bioquimica 10% DBG admisible y

de Oxigeno DBOs mg/L maximo 2 mg/L
Coli. Total 100
Bacterias Coliformes NMP/100ml
Coli. Fecal 20
Solidos Disueltos mg/L 1000
Turbiedad UTF 10
Nitratos N-nitratos mg/L 10

FUENTE: Adaptado de Registro Oficial del 5 de junio de 1986n el Cap. Ill, Art. 19”
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3. Indicadores de calidad del agua

Encarta (2004), expone que: “los parametros masucorante utilizados para
establecer la calidad de las aguas son los sigsieokigeno disuelto, pH, sélidos en
suspension, DBE) DQO, fésforo, nitratos, nitritos, amonio, amomacompuestos

fendlicos, hidrocarburos derivados del petrélemralresidual, cinc total y cobre

soluble.”

“También se pueden emplear bioindicadores paraiavid calidad media que mantiene
el agua en periodos mas o menos largos. Paraeellean diferentes grupos biologicos.
Por ejemplo, son indicadores de buena calidad gle éa presencia de trucha comun
(Salmo trutta), que requiere aguas bien oxigenadddas; de ciertos grupos de
macroinvertebrados bentonicos, como ciertas nidasfemerodpteros, tricopteros y
plecépteros; o la existencia de rodales de plataaticas, como los nenufares (géneros
Nuphar y Nymphaea) y otras fanerdgamas (como afgplaatas carnivoras del género

Utricularia) y algunas criptdgamas (como ciertgmaldel género Chara).”

Los métodos analiticos recomendados para deterfomaequerimientos de las normas
vigentes, deben ser aquellos especificados en &edds Estandar para el analisis del

agua de la AWWA o las normas INEN.

La composicion de las aguas se analiza con divemsediciones fisicas (color,

turbiedad, olor, sabor y temperatura); quimicas, (@lidos disueltos, dureza,
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minerales) y bacteriologicos (bacterias aerobiassdfilas, coliformes totales y

coliformes fecales).

Las mediciones mas comunes incluyen la determinagé contenido en sélidos, la
demanda bioquimica de oxigeno (Dda demanda quimica de oxigeno (DQO) vy el

pH.

a. Pruebas fisicas

* Turbiedad, el Departamento de sanidad del estado de New Y(a881), sefala
que: “es el efecto Optico causado por la dispersidnterferencia de los rayos
luminosos que pasan a través del agua que conpegeefas particulas en
suspension. Puede ser causada por el cieno exttaldsuelo, por escurrimientos
superficiales que contienen materia suspendidandrg y mineral, por el carbonato
de calcio precipitado en las aguas duras, por drdkido de aluminio de aguas
tratadas, por el 6xido de hierro precipitado enalgsas corrosivas, por organismos
microscopicos y sustancias semejantes. La medagdnirbiedad es importante por
ser uno de los factores visuales que influye eradeptacion del agua por el
consumidor. En el agua de pozo, puede indicar laa@m de escurrimientos

superficiales y por ende una contaminacién potéricia

“El agua en estado puro es transparente, y eetepcia de solidos suspendidos la
gue reduce la transmision de la luz dispersandalasorbiéndola. Aunque no es un

parametro con un valor indicador absoluto, es uadod que habitualmente se
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emplean para caracterizar la calidad del agua,ugauga alta turbidez suele estar

asociada a una baja calidad para ciertos usos.”

Encarta (2004), indica que: “los instrumentos quersplean para medir la turbidez
se denominan turbidimetros o nefelometros y midenireas unidades de turbidez
denominadas unidades nefelométricas o NTUs (déésngephelometer turbidity

units). El nefelometro mide la luz que es dispesisazh un angulo de 90°.”

Color, Departamento de sanidad del estado de New YorlB1j19nanifiesta que:
“el color del agua es ocasionado generalmente paexieaccion de materia
colorante del humus de los bosques o de la mategetal de los pantanos y areas
de poca profundidad. El color en el agua es detidos: el “color verdadero” es el
gue esta presente en el agua después de habemed®ita materia suspendida, y
el “color aparente” es el color verdadero mas auiatgptro color que produzcan las

sustancias en suspension. “

Olor, el mismo autor indica que: “los olores en el aguadebidos a pequefiisimas
concentraciones de compuestos volatiles. Algunasstiess compuestos se producen
cuando se descompone la materia organica y, derpnefa, se presentan en las
aguas superficiales a causa de la presencia deianatganica proveniente de

escurrimientos superficiales. La intensidad y lensivo de los olores varia segun el
tipo algunos son a tierra y moho, otros son puttefa Mientras los organismos

aumentan en concentracion, los olores no son tansas como cuando disminuyen

debido a su muerte y descomposicion.”
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Sabor, “por lo general el sabor en el agua esta intimanretdeionado con el olor
y es causado por las mismas condiciones. Sin emplargnateria mineral disuelta

puede impartir sabores, pero no olores, al agua. “

SS / Residuos solidosEncarta (2004), se indica que: “comprenden logdas|
disueltos y en suspension. Los solidos disueltaspsoductos capaces de atravesar
un papel de filtro, y los suspendidos los que nedpu hacerlo. Los sdlidos en
suspension se dividen a su vez en depositablesdepasitables, dependiendo del
namero de miligramos de sélido que se depositaartar ple 1 litro de agua residual
en una hora. Todos estos solidos pueden dividmseotiles y fijos, siendo los
volatiles, por lo general, productos organicos § fgos materia inorganica o

mineral. “

Ledooux (2001), dice que: “los SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES SST o
TDS es la cantidad de sélidos que el agua conserva en suspension después
de 10 minutos de asentamiento. Se mide en ppm o mg/L. El Decreto 475 de
1998 del Ministerio de Salud establece que para agua potable los Sélidos
Totales deberan ser inferiores a 500 ppm o mg/L, sin especificar si son
solamente los Soélidos Suspendidos Totales o si incluyen los Sodlidos

Disueltos Totales.”

El mismo autor informa que: “los SOLIDOS SEDIMENTABLES son aquellos
sélidos que sedimentan cuando el agua se deja en reposo durante 1 hora.

Se determinan volumétricamente mediante el uso del cono Imhoff.”
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Pruebas quimicas

Dureza, Departamento de sanidad del estado de New YorB1j1@firma que: “el

agua es un solvente universal y disuelve cantidadesbles de las diferentes
sustancias minerales. Esto no afecta a la calidadasia del agua, sino que es
importante en su uso doméstico especialmente cusedesa para el lavado. Las
sales de calcio y magnesio, que son los principatasstituyentes minerales,
consumen jabon y lo precipitan en forma de compsestsolubles o grumos de
jabén. Mientras no se haya precipitado todas ks s#e calcio y magnesio no se

obtendra espuma o accién lavadora.”

PH, El mismo autor indica que: “el pH de una disolaciés una medida de la
concentracion de iones hidrégeno. Una pequefaci@mizen el pH significa un
importante cambio en la concentracion de los idmdsdgeno. El agua que no
contienen acido ni alcali tiene un valor de pH Igu&.0, al cual se lo llama valor
neutro del pH; los valores de pH de 1.0 hastartiitan acidez y los valores desde
7.0 hasta 14.0 indican alcalinidad. La mayoriaasedguas naturales tiene valores

del pH entre 5.5y 8.6. “

“Mide la acidez de una muestra de aguas tratadastnatadas o residuales.”

La concentracion de materia organica se mide coandlisis DBy DQO.
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DBOs / Demanda bioquimica de oxigenokEncarta (2004), la define como: “un
indicador de la capacidad de polucién de un eftiexpresada por el consumo de
oxigeno disuelto por parte de los microorganismas descomponen la materia
organica presente en el propio efluente. Se paaea ello, de la capacidad

autodepurativa del agua, conferida por los propimsoorganismos.”

“La DBOs se mide como la masa (en miligramos) de oxigeitiaagto por un litro

de muestra del efluente incubado a 20 °C duranteedndo de cinco dias. En la
normativa de la Comunidad Europea (Directiva 78I65%) se han establecido los
limites en los valores de DB@ue no deben ser superados en las aguas habitadas
por diferentes clases de peces en funcién de gusnieientos de oxigeno disuelto:

asi, en aguas habitadas por peces de la famil@sdgalmonidos (muy exigentes en
cuanto a la calidad del agua) se recomienda q#@s no supere los 3 mg/l. En
aguas habitadas por peces de la familia de losin@ips (el otro gran grupo de
peces de agua dulce), mas tolerantes con respé&cttisponibilidad de oxigeno, no

debe superarse el valor de 6 mg/l. En tal casdl@{f2lebe ser inferior a 8 mg/l.”

“Los tipos de vertido mas aptos para producir \ed@ltos de DB§)y en
consecuencia producir anoxia, son todos aquellesparten grandes cantidades de
materia organica y fertilizantes quimicos, comaal@gsas residuales urbanas, los
residuos ganaderos, los efluentes de mataderasistiras alimentarias, los residuos
agricolas y los abonos, entre otros. Un bajo vd¢doDBQ; no quiere decir
necesariamente que la contaminacion del agua §ea balerable, ya que éste puede

deberse a que la toxicidad afecte también a losooriganismos depuradores.
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Ademas, la contaminacion puede ser puramente galimito biolégica, como la

producida por metales pesados.”

“La DBOs suele emplearse para comprobar la carga orgaeitasdguas residuales

municipales e industriales biodegradables, siatnatratadas. “

Ledooux (2001), informa que: “la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)
es la cantidad de Oxigeno usado por la actividad respiratoria de los
microorganismos que utilizan la materia organica del agua residual para
crecer y para metabolizar a partir de ella y de otros microorganismos sus
componentes celulares. Es necesario distinguir entre el ensayo del la DBO y
otros ensayos que se le realizan a las aguas contaminadas como los
ensayos del TOC (Carbdn Orgéanico Total) y de la DQO (Demanda Quimica
de Oxigeno). Los resultados de estos ensayos guardan ciertas relaciones
entre si, pero tienen significados diferentes. La DBOs se mide como mg/L o
ppm de O, consumidas durante un periodo de 5 dias a 20 T en la
oscuridad. La DBO es la medida por excelencia utilizada por las agencias
reguladoras en todo el mundo para medir el impacto de la contaminacion

causada por las aguas residuales.”

“A titulo indicativo se pueden dar los siguientes parametros:

EStado.......cooviiiiii DBOs; mg/L
AQUA PUIAL.......ooiiieeeiie e 0 - 20 mg/L
Agua Levemente Contaminada...................... 20 - 100 mg/L

Agua Medianamente Contaminada.............. 100 - 500 mg/L
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Agua Muy Contaminada.............ceeeeeeeeeeene. 500 - 3000 mg/L
Agua Extremadamente Contaminada....3000 - 15000 mg/L”

DQO / Demanda quimica de oxigenagl mismo autor; “es la cantidad de oxigeno
necesario para oxidar la materia organica por medidicromato en una solucion
acida y convertirla en diéxido de carbono y aguavdtor de la DQO es siempre
superior al de la DB® porque muchas sustancias organicas pueden oxidarse

guimicamente, pero no biolégicamente. “

“La DQO se usa para comprobar la carga organiagdas residuales que, 0 no son
biodegradables o contienen compuestos que inhileenadtividad de los

microorganismos. “

Stevens (1990), sefiala que: “los valores de la D@®de estar en relacion con los
de la DBQ, si la DQO es mucho mayor que la DB@ha parte importante de la
materia organica presente en el agua no serd bamthge. Para las aguas
domesticas, la DQO es del orden de 250 a 1000 m@Ale y la relacidon

DBO/DQO oscila entre 0.4 y 0.8. Las aguas estaulas biologicamente tienen una

relacion DBO/DQO de 0.12.”

Ledooux (2001), manifiesta que: “es la cantidad de oxigeno necesario para
oxidar la totalidad de la materia oxidable, tanto Organica como Mineral. Se
mide en ppm o mg/L. Es el resultado de una oxidacion quimica en humedo
por medio de mezcla Sulfo-Cromica en Caliente. Guarda cierta relaciéon con

la DBO5, siendo esta ultima una fraccion de la primera que oscila entre el 2
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y el 70 %. En deshechos poco biodegradables como la gasolina y los
Hidrocarburos, se dan las relaciones mas bajas. En Aguas poco

contaminadas debera ser inferior a 50 ppm.”

Crites y Tchobanoglous, (2000), sefalan que: “lasores de la relaciéon de la
DBOs/DQO en aguas residuales municipales no tratadzta entre 0.3 y 0.8. Si la
relacion DBQ/DQO para aguas residuales no tratadas es maydr.gues residuos se
consideran facilmente tratables mediante procesmdogicos. Si la relacion
DBOs/DQO es menor a 0.3, el residuo puede contenertitoentes toxicos o se

pueden requerir microorganismos aclimatados paestsibilizacion.”

CUADRO 2. RELACION DBOs/DQO UTILIZADOS PARA CARACTERIZAR

LAS AGUAS RESIDUALES

TIPO DE AGUA DBOs/DQO
RESIDUAL
No tratada 0.3-0.8
Después de sedimentacion 04-0.6
primaria
Efluente final 0.1-0.3

Fuente: Crites y Tchobanoglous, (2000)

c. Pruebas bacterioldgicas

Segun el Departamento de sanidad del estado deyNgw(1981), “el examen
microbioldgico rutinario del agua esta basado afetarminacién aproximada del

namero total de bacterias presentes y de la prieserausencia de organismos de
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origen intestinal o de aguas negras. Los princgatganismos indicadores de
contaminacion intestinal, son las bacterias dgbgmoliforme. Hay diferentes
variedades individuales de bacterias clasificagasrd de este grupo, todas las cuales
son huésped habitual de los intestinos de los deénie sangre caliente. Ezhericha

coli es quiza el miembro mas representativo de espogtfu

AWWA (1968), sefala que: “la determinacion de iecida de los miembros del grupo
coliforme constituye el indicio mas delicado y fiigno de polucion, asi como la

eficacia de la purificacion y de la potabilidad dglua. “

Cedex (1992), manifiesta que: “las coliformes swra familia de bacterias que se
encuentran comunmente en las plantas, el suelcs yatamales, incluyendo a los
humanos. La presencia de bacterias coliformes sanginistro de agua es un indicio de
que el suministro de agua puede estar contaminadoaguas negras u otro tipo de
desechos en descomposicion. Generalmente, lagibaateliformes se encuentran en

mayor abundancia en la capa superficial del ageralos sedimentos del fondo.”

La presencia de bacterias coliformes puede sendinador de un suministro de agua
contaminada, pero seria necesario hacer mas pryebasidentificar las bacterias

especificas presentes y el nivel de contaminacion.

» Coliformes totales, EI mismo autor expresa que: “el grupo de microoisyans
llamados coliformes totales pertenece a la famiiaterobacteriaceae. Se

caracterizan porque son de forma bacilar, Gramtivega aerébicos y anaerdbicos
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facultativos, no forman esporas y fermentan el azlactosa con produccion de
acido y gas a 35 °C dentro de 48 hrs. A este goepenecen bacterias del género:

Escherichia, Enterobacter; Citrobacter y Klebkel

“En particular, la bacteri&scherichia coli constituye, aproximadamente, un 10%
de los microorganismos intestinales del hombre pridmales de sangre caliente y
debido a esto se ha utilizado como indicador biotbgle contaminacion fecal. De
manera general, cuando esta bacteria entérica detseta en un volumen de 100
ml de agua, se puede considerar como un agua eptabldecir, apta para el

consumo.”

Piatkin K., Krivoshein Y. (1986), sefialan que: §ehdo de contaminacion biologica
del agua se establece por el indice coli el nunderdbacteriass. coli que se
descubra en 1 litro de agua. El agua de los pdebs tener el indice coli mayor a

10 y el titulo coli no menor a 100.”

Departamento de sanidad del estado de New York1j198firma que: “la

estimacion de bacterias del grupo coliforme, priesean un determinado volumen
de agua, sera un indice o identificacion de langitkad de una contaminacion. El
solo indicio de presencia de coliformes en el aggiadicio de una contaminacion y

no es apta para el consumo.”
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Cedex (1992), expresa que: “la prueba del totataiéormes es mas sencilla pero
no da un resultado cuantitativo; la prueba solacandia presencia o ausencia de

bacterias coliformes (si/no).”

Coliformes fecales el mismo autor sefiala que: “dado a que el grugidoomes
totales incluye un amplio rango de bacterias cugate primaria ho necesariamente
es el tracto intestinal, se utilizan como indicadode contaminacion fecal, bacterias
pertenecientes al grupo de los coliformes fecdtstas bacterias se definen como
bacilos Gram negativos, aerdbicos y anaeroObicosltédivos, que fermentan la
lactosa formando acido y gas a 44,5°C en 24 hrasHsacterias se encuentran
presentes en el intestino del hombre y de anim@ddesangre caliente e incluye

bacterias pertenecientes, a lo menos, a los géasoberichiay Klebsiella.”

AWWA (1968), dice que: “la prueba para los coliformes fecales permite
diferenciar entre los coliformes de origen fecal (Intestino de los animales de

sangre caliente) y los procedentes de otras fuentes.”

Cedex (1992), afirma que: “la presencia de colifesrfecales en un suministro de
agua es un buen indicador de que las aguas negnasdmtaminado el agua. Se
pueden hacer pruebas especificamente para colgofevales o para el total de
bacterias coliformes que incluye todos los tipodaeterias coliformes y que puede

indicar contaminacioén fecal.”
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Aerobio mesdfilos, Gallegos (2003), manifiesta que: “la enumeracion lae
gérmenes aerobio mesdfilos es el indicador micrmbraas comun de la calidad de

los alimentos asi como también del agua.

Esta determinacion sirve para:

- Conocer el nivel de microorganismos presentesireproducto, sea este crudo,
preparado, precocido, refrigerado o congelado.

- Conocer las fuentes de contaminacién (aire, agaeria prima, etc.) durante la
elaboracion de los alimentos

- Verificar la eficiencia de los sistemas de lingaig/ desinfeccion.

- Conocer si se inicia la alteracion de los alirnent su probable vida util.

- Conocer si han transcurrido fallos en el mantemto d las temperaturas de

refrigeracion en los alimentos refrigerados.”

La misma autora manifiesta que: los aerobios mlesdon bacterias que crecen en

presencia del oxigeno y a una temperatura meaue’.

AWWA (1968), explica en sus métodos normalizados: gel recuento heterotrofo

de placa (RPH), anteriormente denominado recuestéandar de placa, es un
procedimiento cuyo objeto consiste en calcular @énero de bacterias vivas
heterétrofas que existen en el agua y medir losh@smue se producen a raiz del

tratamiento y distribucion de las aguas o en lasipas. Las colonias pueden surgir
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en pares, cadenas, grupos o células unicas, thda®erglobadas bajo el término de

unidades formadoras de colonias (UFC)”

4. Normasd

e calidad del agua potable

El Decreto Ministerial Colombiano 2105/Julio 26 1883, define como: “el valor

admisible o deseable establecido para algunasteesticas presentes en el agua con el

fin de determinar la calidad y contribuir a presery mantener la salud humana”

“El agua potable es aquella que por reunir requsdisicos, quimicos y bacteriologicos,

en las condiciones sefialadas en el presente Dedretw consumidas por la poblacion

humana no produce efectos adversos en la salud.”

Segun la Norma INEN 1108, el agua potable debe buogm los siguientes requisitos:

CUADRO 3. REQUISITOS QUE DEBE CUMPLIR EL AGUA PO TABLE
LIMITE LIMITE MAXIMO
REQUISITOS UNIDAD DESEABLE PERMISIBLE
Color Unidades Escala Pt-Co 5 30
Turbiedad FTU turbiedad formalizada 5 20
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Olor - Ausencia Ausencia
Sabor - Inobjetable Inobjetable
pH - 7-85 6.5-9.5
Solidos totales disueltos mil/L 500 1000
Hierro, Fe ml/L 0.2 0.8
Magnesio, Mg mg/L 12 30
Nitratos NO; 10 40
Dureza, CaCg@ mg/L 120 300
Cloro libre residual* mg/L 0.5 03-1
Coliformes totales NMP/100 cmi Ausencia Ausencia
E)?;:ltee:as aerobias colonias/cr Ausencia 30

FUENTE: Adaptado de la Norma INEN, 1108, 1983-12, Agua Pdike Requisitos.

* Cuando se utiliza cloro como desinfectante.

C. SANITIZACION DEL AGUA

1. Generalidades

El agua para el consumo debe reunir algunas condiciones de pureza para que
no cause problemas en la salud del hombre y de los animales, y para que no

afecte el medio ambiente y la calidad de vida en general.

La sanitizaciébn o potabilizacion del agua es el tratamiento que se realiza al
agua para eliminar sustancias inadecuadas (causantes de enfermedades),

presentes en ella, garantizando agua apta para consumo.
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Stevens (1990), manifiesta que: “los procesos puatiese de varias maneras, de
acuerdo a las caracteristicas fisicas y quimichagim a tratarse, entre los procesos de

tratamiento podemos citar los siguientes:

¢ Desinfeccion:remocion o aniquilamiento de las bacterias pociédide cloro por

tener una accién bacteriana que dura mucho tiempo.

La cloracion es el nombre que se le da al procedimiento para desinfectar el
agua utilizando el cloro o algunos de sus derivados, como los hipocloritos

de calcio o de sodio.

Los compuestos que tienen cloro poseen gran poder destructivo sobre los

microorganismos presentes en el agua, causantes de enfermedades.

El cloro se encuentra en varias presentaciones:

Hipoclorito de sodio: Es un liquido transparente de color amarillo

ambar. Se suministra en garrafas plasticas hasta de 55 galones.

Hipoclorito de calcio : Es un producto seco, granulado o en polvo, de
color blanco. Se comercializa en tambores metalicos o bolsas plasticas
con concentraciones entre el 30 y el 65% de cloro activo. Para su

aplicacién se prepara una solucion.
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Cloro gaseoso: Es un gas amarillo verdoso utilizado generalmente en

las plantas de tratamiento de los acueductos convencionales.

Para la desinfeccion domeéstica del agua, la presentacion mas usada es
el hipoclorito de calcio, por su facil aplicacion, su costo relativamente

bajo, y su efectiva accidon contra bacterias y virus presentes en el agua.

El hipoclorito de calcio se puede obtener en algunas farmacias o

establecimientos distribuidores de productos quimicos.

Filtracion: es un proceso fisico de purificacion que consiste en pasar el
agua a tratar a través de unas capas de material poroso, con el fin de
retener bacterias y particulas suspendidas en el liquido, con el fin de retener
particulas sumamente pequefias, se emplea para la remocion de turbiedad,

color, Fe y Mn, para la disminucion de la dureza del agua, bacterias, etc.

Flotacion: las fuerzas de transporte del agua son reducidas hasta lograr un
agua casi quieta y obtener que las particulas livianas asciendan, se requiere

de agentes quimicos y fisicos (aire), que ayude a la flotacion.

Sedimentacion:las fuerzas de transporte de velocidad y flujoatgla se reducen
en gran magnitud, permitiendo que las particulasi@@as se sedimenten por accion
de la gravedad (arena, limo), o floculos de sulfE@luminio luego de la aplicacion

de coagulantes.
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e Hervido del agua , Es un método bastante efectivo para desinfectar

pequenas cantidades de agua clara, aun si presenta contenido de materia

organica.”

D. AGUAS RESIDUALES

1. Generalidades

El Registro Oficial N° 204 del 5 Junio de 1989, Miario de Salud Publica, Acuerdo
2144, Céap. ll, Art. 3. Parrafo 6, las describe cdtuos liquidos de composicién variada
provenientes de usos municipal, industrial, conaéragricola, pecuario o de otra
indole ya sea publica o privada y que por tal nootigya sufriendo degradacién en su

calidad original”

Encarta (2004), afirma que: “las principales fusrde contaminacién acuética pueden

clasificarse como urbanas, industriales y agricblas

“La contaminacion es la eliminacion de residuosdsgl, eliminacion de los materiales
sélidos o semisolidos sin utilidad que generaratdsidades humanas y animales. Los
residuos solidos se separan en cuatro categomagiuos agricolas, industriales,
comerciales y domésticos. Los residuos comerciatiemeésticos suelen ser materiales
organicos, ya sean combustibles, como papel, madeia, o no combustibles, como
metales, vidrio y ceramica. Los residuos industsglueden ser cenizas procedentes de

combustibles sélidos, escombros de la demoliciorediécios, productos quimicos,
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pinturas y escoria; los residuos agricolas sueterestiercol de animales y restos de la

cosecha.”

“Los trabajos agricolas y ganaderos pueden produngrcontaminacion muy grave de
las aguas de los rios y los acuiferos, debida dobea los vertidos de aguas cargadas
de residuos organicos, procedentes de las labaesadsformacion de productos

vegetales, o de los excrementos de los animalesi@suprincipalmente).”

“La agricultura, la ganaderia estabulada (vacuporgino principalmente) y las granjas
avicolas, son la fuente de muchos contaminantenim@s e inorganicos de las aguas
superficiales y subterrdneas. Estos contaminanteduyen tanto sedimentos
procedentes de la erosion de las tierras de cuttmmo compuestos de fésforo y
nitrogeno que, en parte, proceden de los residuosates y los fertilizantes
comerciales. Los residuos animales tienen un atdenido en nitrogeno, fosforo y
materia consumidora de oxigeno, y a menudo albeogganismos patégenos. Los
residuos de los criaderos industriales se elimaratierra por contencion, por lo que el
principal peligro que representan es el de laafiitin y las escorrentias. Las medidas de
control pueden incluir el uso de depdsitos de sediation para liquidos, el tratamiento
bioldgico limitado en lagunas aerdbicas o anaeashiy toda una serie de métodos

adicionales.”

“En cualquier caso, la produccion de cantidadesmees de residuos sélidos y liquidos
plantea el problema de su eliminacion. Son maesriglie no tienen valor econémico, o

su aprovechamiento es muy caro, y por ello se aleuman vertederos. En estos lugares
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aparecen olores desagradables, se producen plaga®edores o0 insectos y se
contamina el agua del subsuelo, entre otros pr@sefdna posible alternativa es la
incineracion, que permite obtener energia de subuosetion, pero es necesario un
control muy estricto de las sustancias que puedgmarse durante el proceso, porque

algunas pueden ser muy toéxicas y perjudiciales lpasalud.”

2. Composicion del agua residual

Crites y Tchobanoglous, (2000) dicen que: “el t@éonse refiere a las cantidades de

constituyentes fisicos, quimicos y biologicos pnése en el agua residual.”

AWWA (1968), manifiesta que: “dependiendo de lasncemtraciones de esos
constituyentes el agua residual se clasifica emack, media o débil. Tanto los
constituyentes como las concentraciones variarlacbara del dia, el dia de la semana,

el mes del afio y otras condiciones locales.”

CUADRO 4. COMPOSICION TIPICA DE AGUAS RESIDUALES NO

TRATADAS (Cuadro referencial al estudio)

CONCENTRACION
CONSTITUYENTE
FUERTE MEDIA DEBIL
Sélidos en suspension (mg/L) 350 220 100
Solidos sedimentables (ml/L)) 20 10 5
Demanda bioquimica de oxigeno, a 5 dias y a 20°C
(DBOsa 20 °C) 400 220 110
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Demanda quimica de oxigeno (DQO) 1000 500 250

FUENTE: AWWA (1968),

E. USOS DEL AGUA EN LA PRODUCCION DE PORCINOS

1. Generalidades

Ensminger (1973), informa que: “en la ganaderiabeddda especialmente en la cria de
cerdos, el uso del agua es esencial tanto patenlargacion de los animales como para

la limpieza de los galpones donde estos se alojan.”

Lesur (2003), expone que: “el consumo de agua afinentacion de los cerdos es tan
importante como la de los nutrientes sdlidos, pues parte considerable del peso de

estos animales es liquido.”

En la tabla se muestra el consumo de agua aprop&adacada una de las etapas de los

cerdos.

CUADRO 5. CONSUMO DE AGUA POR GANADO PORCINO DE PESOS

PROMEDIOS EN CLIMA TEMPLADO FRIO

TIPO DE ANIMAL LITROS/DIA
Verracos 10-15
Marranas en gestacion 10-17

Marranas en lactancia 20-30
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Lechones destetados 2-4
Lechones en crecimiento 4-6
Cerdos en crecimiento 6-8
Cerdos en finalizacion 8-10

FUENTE: Lesur, L. (2003)

Ensminger (1973), manifiesta que: “los lechoneséredestetados y las cerdas que
amamantan tienen mayor necesidad de agua que pmromos. Ademas cuanta mas
alta es la temperatura mayor sera el consumo. é@os ingieren normalmente entre 2
— 2.5 litros de agua por cada kilogramo de alimeetm, pero puede elevarse hasta 4 —
4.5 litros cuando la temperatura ambiente es Attamas es preferible que los porcinos
tengan acceso a bebederos automaticos, en loseghalla agua disponible en todo

momento.”

Ledooux, (2001), informa que la rata de entregaglea debe ser de 500 ml/min. para

los cerdos lactantes y de 1000 a 1500 ml/min. jpgraerdos adultos.

Como ya se dijo anteriormente, el agua tambiénsseem las explotaciones para el
lavado de los diferentes galpones donde se enamemstabulados estos animales,

segun Ensminger (1973), “los edificios o0 pisosdieque limpiarse con agua a presion;
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se requiere una presion minima de 5.4 Kg. por mattd cuadrado y 1900 litros de

agua por hora.”

2. Tratamiento de la aguas residuales

Stevens (1990), expone que: “los procesos empleadotas plantas depuradoras
municipales suelen clasificarse como parte delrmma&nto primario, secundario o

terciario.

e Tratamiento primario : Encarta (2004), indica que las aguas residualesegtran
en una depuradora contienen materiales que poatidanar o dafar las bombas y la
maquinaria. Estos materiales se eliminan por meelienrejados o barras verticales,
y Se gqueman o0 se entierran tras ser recogidos fmnanmcanicamente. El agua
residual pasa a continuacion a través de unaadtuwa, donde las hojas y otros
materiales organicos son triturados para facilgar posterior procesamiento y

eliminacion.

Hay diversos procesos alternativos para el tratamig@rimario, incluyendo la

camara de arena, sedimentacion, flotacion, digestiésecacion.

e Tratamiento secundaria el diccionario antes citado, también indica, gna vez
eliminados de un 40 a un 60% de los soélidos enesissin y reducida de un 20 a un
40% la DBO5 por medios fisicos en el tratamientamario, el tratamiento

secundario reduce la cantidad de materia orgamcal @gua. Por lo general, los
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procesos microbianos empleados son aerdbicos, @s tes microorganismos

actian en presencia de oxigeno disuelto. El tratami secundario supone, de
hecho, emplear y acelerar los procesos naturaletirdmacion de los residuos. En
presencia de oxigeno, las bacterias aerdbicas extewila materia organica en
formas estables, como diéxido de carbono, aguatod y fosfatos, asi como otros
materiales organicos. La produccion de materia micganueva es un resultado
indirecto de los procesos de tratamiento biologigodebe eliminarse antes de

descargar el agua en el cauce receptor.

Hay diversos procesos alternativos para el trat@misecundario, incluyendo el

filtro de goteo, el lodo activado y las lagunas.

Tratamiento avanzado de las aguas residuale$i el agua que ha de recibir el
vertido requiere un grado de tratamiento mayorejlie puede aportar el proceso
secundario, o si el efluente va a reutilizarsenexesario un tratamiento avanzado de

las aguas residuales.

A menudo se usa el término tratamiento terciarim@ainénimo de tratamiento
avanzado, pero no son exactamente lo mismo. BEintrahto terciario, o de tercera
fase, suele emplearse para eliminar el fésforontrde que el tratamiento avanzado
podria incluir pasos adicionales para mejorar lalad del efluente eliminando los
contaminantes recalcitrantes. Hay procesos queifgeerraliminar mas de un 99%

de los solidos en suspension y reducir la BB@ similar medida. Los solidos
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disueltos se reducen por medio de procesos comdstaosis inversa y la

electrodialisis.

La eliminacién del amoniaco, la desnitrificaciohayprecipitacion de los fosfatos
pueden reducir el contenido en nutrientes. Si séepde la reutilizacion del agua
residual, la desinfeccién por tratamiento con ozesaonsiderada el método mas
fiable, excepcion hecha de la cloracion extremapiedable que en el futuro se
generalice el uso de estos y otros métodos derieito de los residuos a la vista
de los esfuerzos que se estan haciendo para cansefrvagua mediante su

reutilizacion.”

F. EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL (EIA)

1. Generalidades

Segun Fernandez y Vitora (1997), manifiestan ques ‘Objetivos fundamentales de
cualquier EIA son:

» Describir y analizar el proyecf{@anto en sus contenidos como en su objetivo)y dad

gue se trata de la perturbacién que generara eldtop

- Definir y valorar el medio sobre el que va a tesferctos el proyectadado que el

objetivo de una Evaluacion del Impacto Ambientaisiste en minimizar y/o anular

las posibles consecuencias ambientales de losqiosye

« Prever los efectos ambientales generados y evadymata poder juzgar la

idoneidad de la obra, asi como permitir, 0 noggalizacion en las mejores

condiciones posibles de sostenibilidad ambiental.
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« Determinar medidas minimizadoras, correctoras ypeargatorias

Gomez, D. (1999), hace algunas consideracione& tlelasi:

« Definicion: Examen ordenado y metddico de los problemas esgak de las

actividades, proyectos, programas, planes y paditiigentes o propuestas.

- Utilidad: Los resultados se integran en las manifestacioaasngacto ambiental
solicitadas por instituciones publicas o por reaian voluntaria previendo una

serie de conflictos sociales relacionados conragezto.

- Principios: Prevencion las afectaciones sociales, econOmiaashientales y
naturales resultado de diversas acciones. Infodngiara la toma de decisiones que
permitan evitar o reducir los impactos ambientglesologicos reales y potenciales

y aumentar los beneficios.

« Objetivo: Identificar, medir, interpretar y comunicar los iagpos reales y

potenciales, benéficos y perjudiciales, productaaw®idades, proyectos etcétera.

« Ejecucion: Idealmente debe de realizarse en las etapas ef@odysplanificacion de
los proyectos, antes de la ejecucion de las obeatiyidades que puedan ocasionar

dafios en el ambiente en general y en las areamlesten particular.
« Los métodos y técnicas utilizadas de identificagi@valuacion de impactos son:

Diagramas de flujo
- Matrices
- Checklist

- Otros
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a. Matrices

Gomez, D. (1999), manifiesta que: “la matriz esameglo bidireccional de datos que

relaciona los impactos directos ocasionados por:

a) Las acciones derivadas de las actividadesitassy recreativas,

b) Procesos productivos o de servicio o

c) Proyectos en general.

Existen cuatro tipos de matrices de impacto:

- Normal: cruces en una tabla entre acciones de proyedtmeatos del medio.

- Interactivas: Tiene la ventaja de que muestra relaciones dendepeia entre
diferentes impactos, pero tiene el problema de preeisa mayores conocimientos

tedricos debido a su complejidad.

- TemporalesTiene la ventaja de que refleja secuencias terfgmpara cada una de las
subfases y fases. El inconveniente es la espeliticque no permite tener una vision

global muy clara.

- Causa-efectoTiene la ventaja de que existen muy diversas ameesi (flexibilidad

metodoldgica) y que es muy simple de realizar (uea que se conocen bien las
relaciones causa-efecto). Tiene el inconvenientgudeno es posible incorporar unas
consideraciones dinamicas a la misma. La matusa@&fecto mas conocida es la de

Leopold.”
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b. Matriz de Leopold

Fernandez, C. y Vitora, V. (1997), manifiesta gtes un meétodo universalmente
empleado para realizar la evaluacion del impactbiemial que puede producir un
determinado proyecto, tomando en consideracioadagciones que se tienen previstas
para llevarlo a cabo y sus repercusiones ambientalte los distintos factores
ambientales considerados. La matriz tiene repradesten ordenadas los distintos
factores ambientales que pueden ser afectadod payyecto, como: las caracteristicas
fisico-quimicas (tierra, agua, atmoésfera, procedas) condiciones bioldgicas (fauna,
flora), factores culturales (usos del territori@Jores recreativos, estéticos, culturales,
infraestructura), las relaciones ecoldgicas y otixs abscisas aparece una lista de
acciones posibles que se contemplen en el proygo® pueden causar efectos
ambientales tales como modificaciones del régintiemsformaciones del territorio,
extraccion de recursos, alteracion del terrenadantes, etc. El estudio de las causas y
sus efectos ambientales en cada factor afectadepsesenta en la interseccion de
ambos en la matriz, por medio de dos numeros sg@&or una barra, de los cuales el
de la izquierda indica la magnitud del impacto gaéa evaluado y el de la derecha la
importancia que se ha determinado para tal imp&s#orealiza la valoracion sobre 3,

representando este valor la maxima magnitud y &lm@impacto.”

El mismo autor dice que esta matriz esta formata as

« Compuesta en el eje horizontal por las accionewattas de las actividades, los

procesos o los proyectos que ocasionan impactoeatales y/o ecoldgicos.
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« Compuesta en el eje vertical por las condicioresptocesos, los factores naturales,

sociales, culturales y econémicos afectados padei®nes indicadas.

Los impactos relacionados con las acciones y lactaAisticas afectadas se representan

en las intersecciones de los ejes verticales ytaidles por medio de:
« Un signo - (perjudicial) 6 + (benéfico).

« Un nuamero que indica la Magnitud del impacto

« Un ndmero que indica su Importancia

Magnitud: es la medida de la escala o la extension del imp@scala del 1 -3). La

asignacion es subjetiva por lo que requiere desmphlicacion complementaria.

Importancia: es la medida de la significancia comprendida estao la generacion de
impactos relacionados (escala del 1 - 3). La asignaambién es subjetiva por lo que

requiere de una explicacion complementaria.

La suma de las columnas y los renglones dan umadeleimpacto global generado por

una actividad o recibido por una caracteristica@enon, proceso o factor).

+ Ventaja: Es una herramienta muy u(til para la descripciomparativa de los

impactos.

« Desventaja:No es una herramienta util para el analisis dénhpsctos.

G. NORMAS Y REFERENCIAS LEGALES QUE PUEDEN APLICARSE AL

ESTUDIO DEL AGUA POTABLE Y DE AGUAS RESIDUALES.

1. NORMA TECNICA ECUATORIANA: INEN 1108, (1983-12), gua Potable

Requisitos.
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REPUBLICA DEL ECUADOR. Registro Oficial No. 204, de Junio de 1989.

Reglamento de la Prevencion y Control de la Contagidn Ambiental en lo

relativo al Recurso Agua.

REPUBLICA DEL ECUADOR. Registro Oficial No. 74, & Mayo del 2000.

Anexo que contiene los Valores Maximos Permisilidleslos Indicadores de
Contaminacion y Parametros de Interés Sanitaria pgua Potable y Descargas
Liquidas.

REPUBLICA DEL ECUADOR. Reglamento de Aplicacion kdeOrdenanza No.

2910 del 27 de Enero de 1992. “Prevencion y Contella Contaminacion

producida por las descargas liquidas industrialesasy Emisiones hacia la

Atmosfera”.
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. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION Y DURACION DE LA INVESTIGACION

El trabajo de campo se realiz6 en la Granja Porcina Don Diego y caidsisn la

recoleccion de muestras de agua y toma de datasymo de agua animal, caudal de

agua tanto de entrada como de salida, etc.).

1. Granja Porcina Don Diego

a. Ubicacion Geografica de la Granja

La Granja Porcina Don Diego estd ubicada en laipca de Cotopaxi, canton
Latacunga, parroquia Alaquez, caserio Laigua, mib0 de la ciudad de Latacunga via

Quito.

Geograficamente se encuentra ubicada al noroestediledad de Latacunga a 7.9 Km.
Sus coordenadas geograficas indican 78° 35" 3@jitioch Oeste, 00° 51" 44" latitud

Sur.

b. Vias de Acceso

Tiene dos vias de acceso:

» Através de la Panamericana en la via Latacungaite,por un camino de segundo

orden.
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* Por la via al aeropuerto por el sector denominaglatsta.

La Granja Porcina Don Diego, cuenta con instalasqguara la produccion intensiva de
cerdos, con pisos de cemento, paredes de bloquestap de hierro, comederos,
bebederos automaticos tipo chupon. Disponen deelascios de energia eléctrica, agua

de pozo entubada, vias de comunicacion de ler pi2im.

c. Extension y Distribucién

La Granja Porcina Don Diego cuenta con una extard#0l0 ha., de las cuales 2.5 ha.

estan utilizadas en construcciones, las que son:

» Oficinas
* Planta de Balanceados
* Maternidades
* Gestacion
e Reproducciéon
* Proceso de engorde
- Recria

- Preengorde
- Engorde

e Descartes
 Embarque

e Laboratorio

También cuenta con una mecanica, vivienda y comedor
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La granja cuentaon una topografia ondulada, observandose que liiggea pendiente

para la evacuacién de deyecciones y aguas negtas)eyun suelo de textura franco

arenoso, franco arcilloso que facilita este drenaje

Ademas la granja esta limitada por 2 rios: rio A&y rio Cutuchi tanto al este como

al oeste de la misma.

Para todas las actividades de limpieza y consuma geanja cuenta con dos fuentes de

agua subterranea (pozos).

f. Condiciones Meteoroldgicas

CUADRO 6. CONDICIONES METEREOLOGICAS DE LA

PORCINA DON DIEGO

GRANJA

Clima Templado Frio
Altitud 2980 msnm.
Temperatura Media 12.1°C
Precipitacién Media 500 mm.

Fuente: Granja Porcina Don Diego, (2004)
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g. Organigrama Administrativo de la Granja

GERENTE DE LA GRANJA PORCINA
DON DIEGO

JEFE DE
SUPERVISORES

SUPERVISOR DE SROERVISOR SUPERVISOR DE
PRODUCCION ROCESOD MATERNIDAD
l_l_| [
OPERARIO PRE- OPERARIO OPERARIO OPERARIO PRE- OPERARIO OPERARIO
GESTACION GESTACION RECRIA ENGORDE ENGORDE MATERNIDAD

h. Razas Porcinas Existentes en la Granja

Las razas que manejan actualmente son: Large White, Landrace, Yorkshire,

Pietrain, Duroc, Shigger y cruces de estas.

Como lineas maternas tienen abuelas importadas de EE.UU. Landrace 50% X

Large White 50%; y Landrace 25% X Large White 75%.

Como lineas terminales o para cerdos al mercalimanticomo padres Pietrain x Duroc;
también la nueva raza mejorada sintética imported&E.UU. Shigger (Large White,

Duroc, Pietrain).

La mayor parte de los cerdos que producen sorzadiis como materia prima para la
elaboracion de embutidos en la Fabrica del misnmobme, y otra parte es vendida a

otras empresas.
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i.  Composicion de la Piara

La composicion de la piara es la siguiente:

Animales Numero de animales
Madres 1.205
Verracos 27
Lechones de 0 — 21 dias 1.251
Engordes 8.018
Total de animales en el plantel 10.501

Fuente: Granja Porcina Don Diego, (2004)

J- Uso del agua en la Granja.

Como se dijo anteriormente la Granja cuenta corer@ientes de agua subterranea
(pozos), esta agua es bombeada a 2 cisternas@¥3t. de capacidad cada una, que
son utilizadas para todas las actividades de lajagjtanto para la limpieza de galpones
asi como para el consumo de los animales en tadagapas fisiologicas el cual es a

voluntad.

El Unico tipo de tratamiento que recibe el agua lasncisternas es la cloracién. Se

coloca 1 litro de hipoclorito de sodio por cadderisa.

Como toda industria dentro del respectivo procesqmduce descargas de aguas

residuales, las mismas que estan compuestas bésiae los excrementos de los
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animales limpiadas a diario con agua, y de casxa arroz que se usa como lecho en

algunos corrales.

Inicialmente la granja contaba con un proceso paitar la contaminacion del rio del
sector. Este proceso se lo hacia con la condud@das aguas mediante tuberia hacia
la primera piscina donde se separaban los sélidessgs por decantacién. Luego por
canales el agua se conducia a una segunda piseiraidacion y por ultimo se
descargaban las aguas a una tercera piscina coraidede aproximadamente de 1.5

metros para oxigenacion.

En la actualidad este proceso ha colapsado y lasadgas liquidas y solidas son

depositadas en una piscina o en el pantano y da ebi

El trabajo de laboratorio donde se realizaron los andlisis de aguas respsgctiuvo
lugar en el Laboratorio de Microbiologia y en ebbeatorio de Andlisis Técnicos de la
Facultad de Ciencias de la ESPOCH, ubicada emutiadide Riobamba, Panamericana

Sur Km. 1%,

La duracidn de esta investigacion fue de 120 dias.

B. UNIDADES EXPERIMENTALES
Se tuvo 10 unidades experimentales ubicadas eredies puntos de la granja de las
cuales se tomaron las muestras de agua desdegeun basta su evacuacion. Anexo 1y

2.



C. MATERIALES, EQUIPOS E INSTALACIONES

1. De Campo

A nivel del campo se utilizaron los siguientes pgsiy materiales:

. Computadora

. Material bibliografico

. Camara fotogréfica

. Frascos plasticos estériles 150 ml.
. Galones

. Guantes

. Marcadores permanentes

. Libreta de apuntes

. Esferogréfico

. Botas

. Overol

. Balde aforado

. Cinta adhesiva

. Recipientes para el transporte de muestras

. Transporte
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2. De Laboratorio

En el laboratorio se utilizé lo siguiente:

. Muestras de agua

EQUIPO PARA DETERMINAR AEROBIOS MESOFILOS

. Lo necesario para la preparacion, homogenizacidiiugion del agua

(agua de peptona).

. Estufa de incubacion a 30 °C + 1 °C.

. Bafio de agua para fundir el agar.

. Bafo de agua para mantener el agar fundido a 45 °C.

. Placas Petri estériles

. Pipetas bacterioldgicas de 10 mly 1 ml estériles.

. Agar para el recuento en placa (Plate Count Agé&rA).fundido y

templado a 45 — 46 °C

. Cuenta colonias

EQUIPO PARA DETERMINAR COLIFORMES TOTALES

. Agua destilada
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Balanza granataria

Autoclave de presion con qguemador de flama intensa

Incubador, equipo para mantener una temperatura constante de
34 a 36T en la camara de incubacion

Tubos de ensayo con capacidad de 10 ml

Tubos de fermentacion de Durham invertidos dentro de los tubos
de ensayo

Pipetas volumétricas de 10 mly 1 ml.

Canastas o gradillas para sostener los medios

Caldo lactosado de concentracion simple.

EQUIPO PARA DETERMINAR COLIFORMES FECALES

Agua destilada

Balanza granataria

Autoclave de presion con qguemador de flama intensa

Incubador, equipo para mantener una temperatura constante de
34 a 36 en la camara de incubacion

Tubos de ensayo con capacidad de 10 ml

Tubos de fermentacion de Durham invertidos dentro de los tubos
de ensayo

Pipetas volumétricas de 10 mly 1 ml

Canastas o gradillas para sostener los medios
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. Caldo lactosado o caldo de laurel triptosa sulfato, 5 tubos a
concentracion doble para 10 ml de muestra (primera serie) y 10
tubos a concentracién simple para diluciones (segunda y tercera
series)

. Caldo lactosado con bilis y verde brillante, al 2%.

EQUIPO PARA DETERMINAR PH

. Ph metro
. Envases
. Agua destilada

EQUIPO PARA DETERMINAR DQO

. Aparato de reflujo

. Solucién valorada de bicromato de potasio

. Acido sulfarico concentrado

. Solucion valorada de sulfato ferroso amoniacal (FAS)
. Indicador de ferroin

. Sulfato de plata

. Agua destilada

. Bureta

. Pipetas



EQUIPO PARA DETERMINAR DBO s

. Frascos de incubacién de 250 a 300 ml de capacidad
. Agua destilada aireada

. Soluciones buffer, ph 7

. Solucion de cloruro de magnesio

. Solucion de cloruro de calcio

. Solucion de cloruro férrico

. Soluciones sulfato manganoso

. Soluciones acido sodica

. Solucion de acido sulftrico concentrado
. Solucion de tiosulfato de sodio

. Indicador de almidén

EQUIPO PARA DETERMINAR TURBIEDAD

. Turbidimetro

. Frascos que contengan las muestras de agua

EQUIPO PARA DETERMINAR SOLIDOS EN SUSPENSION

. Crisoles Gooch, de 25ml

65
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. Embudo

. Estufa

. Desecador
. Balanza

. Papel filtro

EQUIPO PARA DETERMINAR CLORO RESIDUAL

e Unidad comparadora para determinar cloro con patrones

permanentes de cristal.

3. Instalaciones

Las instalaciones que se tuvieron a disposiciéa fmtoma de las muestras de agua
para esta investigacion fueron las de la Granj@iRarDon Diego (pozos profundos,
cisterna, galpones de los animales en diferentésdes fisiologicos, canales de
desfogue de las aguas servidas). También se disgaslos laboratorios de
Microbiologia y de Andlisis Técnicos de la FacultedCiencias de la ESPOCH donde

se realizaron los examenes microbiolégicos y féstaimicos de las aguas en estudio.

D. TRATAMIENTO Y DISENO EXPERIMENTAL

Este estudio fue de tipo diagnéstico, usando un muestreo dirigido, sin disefio

experimental estricto.
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De cada una de las unidades experimentales sedombamuestras para efectuar el

analisis fisico quimico y 4 para el andlisis midotdgico. También se hizo una

evaluacion del rio receptor, antes de que estbadas aguas residuales de la granja.

Obteniéndose un total de 94 muestras para el emalis

E. MEDICIONES EXPERIMENTALES

Las mediciones que se realizaron fueron:

. Calidad microbiolégica del agua de ingreso y alala de la granja.

. Calidad fisico — quimica del agua al ingreso y salida de la granja.

. Caracteristicas microbioldgicas del agua residual.

. Caracteristicas fisico - quimicas del agua residual

. Demanda bioquimica de oxigeno (D8Oy Demanda quimica de

oxigeno (DQO) en el agua residual.

. Volumenes de consumo de agua
. Caudales en el flujo de la explotacion.
. Longitud de contaminacion en el rio receptor (Inipa@ambiental).

F. ANALISIS ESTADISTICO
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Para el analisis de datos se aplicé la estadistica descriptiva, en donde se

determind:
. Medias
. Porcentajes.

G. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. De Campo

Para obtener las muestras de agua se acudi6 aalga@pPorcina Don Diego cada

semana, aqui se dividié a la misma en 4 grupos:

CUADRO 7. GRUPOS EN QUE FUE DIVIDIDA LA GRANJA DON DIEGO
PARA EL ESTUDIO DE LA CALIDAD DEL AGUA DE USO
ZOOTECNICO, Y PARA EVALUAR EL IMPACTO

AMBIENTAL.

GRUPO DESCRIPCION

Pozo 1
Pozo 2

Cisterna

Galp6n de Reproductores

2 Galpones de Maternidad

Galpones de Recria

Galpones de Pre-engofde
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Galpones de Gestacfbn

Galpones de Engortle

3 Agua Residudl

4 Rio Receptor

Fuente: Aldas, A. L. (2004). Trabajo de campo. Lataunga, Ecuador.

! Machos adultos y jévenes que se usan como: degeate celos y para la obtencién de semen

2 Hembras préximas al parto y paridas

® Lechones destetados de 21 dias hasta los 40iagi@eledad

* Cerdos de 40 a 47 dias de edad hasta los 78ia88e edad

® Cerdos de 75 a 85 dias de edad hasta los 140did$@e edad para el mercado

® Hembras gestantes hasta los 112 dias de gestaeidiras reemplazos, cerdas destetadas y machos
celadores.

" Agua que resulta del lavado de galpones espedaitéme

Grupo 1

Las muestras del agua de los pozos, se obtuviérectainente del tubo, justo después
de que el agua sea bombea y antes de que caigasnstelna. Se tomaron muestras por
duplicado de 150 ml para el analisis microbiologigale 2 Lts para el analisis fisico —

quimico. Anexo 1y 3.

Grupo 2

Se tomaron muestras en pull, es decir de cada giepgalpones dependiendo del
estado fisiologico de los animales se obtuvierorestras de cada sala de la rama
principal de agua que se utiliza para distribuioschupones y para el lavado de las
mismas. Previamente a la recogida se desinfect@lcohol la llave, se flameo, se dejé
correr el agua por unos 3 minutos y se procedetager la muestra de 1 Ltr para luego
ser mezclada con las muestras de las otras satasajtesponden al mismo estado
fisiolégico del animal y sacar por duplicado muastde 150 ml para el analisis

microbioldgico y de 1 Ltr para el analisis fisicogeimico. Anexo 1, 2y 3.
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Grupo 3
Las muestras fueron tomadas justo después delgiesfde las aguas servidas. Se
tomaron muestras por duplicado de 150 ml para @isi microbiologico, y de 2 Lts

para el analisis fisico — quimico. Anexo 1y 2.

Grupo 4
Se obtuvo muestras del rio unos metros antes declgagua reciba o pase por la
propiedad de la granja. Se tomaron muestras pdicddp de 150 ml para el andlisis

microbioldgico, y de 2 Lts para el analisis fistequimico. Anexo 2.

Se logro un total de 51 muestras para el analsisof— quimico y 41 muestras para el
examen microbiolégico. Todos los frascos fueron niifieados y llevados

inmediatamente al laboratorio.

Se midié el consumo de litros promedio/dia de atpidos animales de acuerdo a su
estado fisiologico. Se les ofrecid un recipientaspto lleno de agua y alimento a
voluntad por un tiempo de 6 horas, una vez obteaid@lor se proyecté el consumo
para 24 horas.

Ademas de la toma de muestras se midio el caudagila residual que evacua la
granja y del rio receptor utilizando el métodofthdor.

2. De Laboratorio
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Una vez realizada la toma fisica de la muestra de agua, se llevaron a los

laboratorios de Microbiologia y de Analisis Técnicos de la Facultad de Ciencias

de la ESPOCH; donde, se realizaron los correspondientes analisis utilizando

las técnicas de laboratorio que a continuacion se describen:

Andlisis Microbiologico

a.

Recuento de Microorganismos Aerobio Mesofilos To  tales: METODO

DE LA PLACA POBRE.

Preparar las diluciones de los homogenizadores y esterilizar todo el
material.

Marcar las cajas Petri estériles, con la fecha, niumero de muestra y dilucion
correspondiente.

A partir del homogenizado preparar diluciones sucesivas del orden 10
segun convenga el caso.

Conforme se preparan las diluciones ir pipeteando por duplicado en placas
Petri estériles, alicuotas de 1 ml de las diluciones escogidas para la siembra
Verter inmediatamente en las cajas Petri, 10 a 15 ml del medio de cultivo
(PCA) fundido y a 45 C.

Mezclar el in6culo con el medio fundido, con movimientos de vaivén mover
las placas 5 veces en una direccion, luego repetir 5 veces el movimiento en
direccién que forme un angulo con la primera, girar 5 veces en sentido de

las agujas del reloj, y 5 en sentido opuesto.
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Girar la placa 10 veces efectuando la figura del numero 8.

Se debe adoptar un sistema uniforme para todos los recuentos

Para prueba de esterilidad, marcar una placa con CONTROL y adicionar 15
ml de medio de cultivo y 1 ml de diluyente sin inocular.

Dejar reposar las placas en la mesa del laboratorio hasta la solidificacion
total del medio (15 min.)

Luego de solidificado el agar, invertir las placas e incubarlas a 30 T +1 T,
durante 48 horas * 3 horas.

Finalizado el periodo de incubacion, contar todas las unidades formadoras
de colonias (UFC) en las placas elegidas para el recuento, si es posible las
placas que tengan entre 30 a 300 colonias.

Calculos:
C=n*f
Donde:

C = UFC de microorganismos aerobio mesoéfilos por gramo o mL de
alimento.
n = Numero de UFC contadas en la caja Petri

f = Factor de dilucién: inverso de la dilucién utilizada.

El resultado final se expresa en UFC/g 6 UFC/mL de producto. Ej.: si en un
recuento de microorganismos aerobio mesofilos la placa de la dilucion
1/1000 presenta 60 colonias, el resultado sera expresado asi: Recuento de
microorganismos aerobio mesdfilos: 60 * 10° UFC/mL.

Recuento de Coliformes Totales: METODO DEL NUMER O MAS

PROPABLE (NMP)
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PRUEBA PRESUNTIVA

De manera aséptica, inocule cada uno de 5 tubos grandes de fermentacién
gue contengan caldo lactosado de doble concentracién, con 10 ml de la
muestra.

Inoculese con 1 ml de muestra 1 tubo chico de fermentacion que contenga
caldo lactosado

Inoculese con 1/10 ml de la muestra, un tubo chico de fermentacién que
contenga caldo lactosado

Coléquese todos los tubos de fermentacion en el incubador cuya
temperatura se mantenga a 34 — 36

Después de 24 horas, obsérvese si hay formacion de gases en los tubos
interiores de cada uno de los tubos de fermentacion

Llévense a cabo pruebas confirmativas en todos los tubos en los que se
haya formado gases y regrésense los demas tubos al incubador

Después de 48 horas, obsérvese si se han formado gases en el tubo interior
de cada uno de los tubos que contienen lactosa

LIévense a cabo pruebas confirmativas en todos los tubos en los que se

hayan formado gases

PRUEBA CONFIRMATIVA
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La presencia de gases en el caldo lactosado no indica necesariamente la
presencia de bacterias del grupo coliforme, porque puede haber otras bacterias
presentes que fermenten la lactosa. Si el cultivo de estos tubos con caldo
lactosado que muestren gases, es transferido al caldo con bilis y verde
brillante, las bacterias que no sean coliformes son inhibidas por la bilis y el
verde brillante y por lo tanto, cualquier gas que se produzca en este medio

puede atribuirse a la presencia de organismos del grupo coliforme.

Seleccidnese los tubos de fermentacién que mostraron gases a las 24 y 48

horas (paso 6 y 8 de la prueba presuntiva), y transfiérase una asa llena de

caldo a un tubo de fermentacion que contenga caldo con bilis y verde

brillante.

* Podngase en el incubador por 24 horas

 Examinese para ver si hay gases. Si se formaron gases, el tubo puede
registrarse como positivo y desecharse; si no hay formacion de gases, debe
re-incubarse por otras 24 horas y volverse a examinar.

* Si hay gases las segundas 24 horas, el tubo puede considerarse como
positivo; si no hay gases, entonces es negativo.

* Determinar el NMP, haciendo uso de la tabla correspondiente, tener

presente la dilucion por la que se inicia la siembra. Los resultados se

expresan como NMP/g 6 NMP/mL. (Ver Anexo 4)
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c. Recuento de Coliformes Fecales: METODO DEL NUMER O MAS
PROPABLE (NMP)

La prueba para los coliformes fecales permite diferenciar entre los coliformes

de origen fecal (Intestino de los animales de sangre caliente) y los procedentes

de otras fuentes.

e Estudiense todos los tubos de fermentaciébn presuntivos que hayan
mostrado alguna cantidad de gas durante las 48 horas de incubacion de la
prueba de confirmacion.

e Agitese suavemente los tubos de fermentacion que muestran gas, pasese
el cultivo a tubos que contenga caldo lactosado con bilis y verde brillante, al
2%.

e Incubense los tubos inoculados en la estufa a 44,5 + 2 C durante 24 + 2
horas.

e Se considera como reaccion positiva la aparicion de gas a la aparicion de
gas en este medio a las 24 horas o0 menos de incubacion. La falta de gas
constituye un resultado negativo que indica que el origen de los
microorganismos no es el aparato digestivo de los animales de sangre
caliente.

e Determinar el NMP, haciendo uso de la tabla correspondiente, tener
presente la dilucion por la que se inicia la siembra. Los resultados se

expresan como NMP/g 6 NMP/mL. (Ver Anexo 4)
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Analisis Fisico-Quimico

a. Determinacion del pH

e [Esta determinacién se realiz6 con ayuda del aparato llamado pH-metro el
cual es digital.

e Se coge un poco de la muestra a estudiarse en un envase, se lleva al pH-
metro, primero se limpia el émbolo del mismo con agua destilada se lo
introduce en el envase que contiene la muestra y se espera unos minutos

hasta que se estabilice el marcador y se copia el resultado.

b. DQO (Demanda Quimica de Oxigeno): METODO DEL DIC ROMATO

AL REFLUJO.

* Se vierte 25 ml de la muestra en un balon de destilacion.

» Se coloca 10 ml de solucién valorada de bicromato de potasio (K,Cr,0O7),
con ayuda de la bureta en cada balén.

» Colocar una pizca de sulfato de plata (AgSO,).

* Se agregan, con todo cuidado, 30 ml de H,SO,4, mezclando bien después
de cada adicion.

* Se fija el balén al refrigerante y se somete a reflujo por 2 horas. Se deben
agregar fragmentos de vidrio para prevenir la ebulliciébn tumultosa. Se enfria

y se lava el condensador con 100 ml de agua destilada.
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 Después de enfriarse a la temperatura ambiente usando indicador de
ferroin, generalmente se usan 2-3 -gotas del indicador se titula el exceso de
bicromato, con sulfato ferroso amoniacal valorado (Fe(NH4)2(S0Og),). El
cambio de color es preciso, variando del azul, verde al azul, rojizo; hasta
obtener un color vino.

* Se somete a reflujo, en la misma forma, un test®y@5 ml de agua destilada, en
lugar de la muestra, junto con todos los reactivos.

+ Caélculos:

(a—b)c X 8000

mg/l deDQO =
J Q ml de Muestra

Siendo:

DQO = demanda quimica de oxigeno al bicromato
a = ml de Fe(Nk)2(SQy), usado para el testigo

b = ml de Fe(NkH)2(SOy), usado para la muestra

¢ = normalidad del Fe(Nphh(SOy):

c. DBOs (Demanda Bioquimica de Oxigeno): METODO ESTANDAR

CON INCUBACION DE 5 DIAS A 20T EN LA OBSCURIDAD.

e Se debe analizar primeramente si la muestra necesita o no de una dilucion.

* Sinecesita dilucion airear agua destilada por 45 minutos o una hora.
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En caso de que haga o no dilucion, tomar 250 ml de la muestra y colocar en
el balon de 1000 ml.

Colocar 2 ml de buffer de pH entre 6.5y 8.5

Anadir 1 ml de cloruro de manganeso

Afadir 1 ml de cloruro férrico

Afadir 1 ml de cloruro de calcio

Aforar a 1000 ml con agua aireada o burbujeada

Colocar en los frascos de cuello y tapa esmerilada, no importa si rebasa la
capacidad, tapar.

Siempre se debe preparar dos analisis distintos de la muestra al mismo
tiempo, el un frasco se titula al momento para dosificar el contenido de
oxigeno al tiempo cero, segun el método de Winkler. El otro frasco se debe
incubar a 20 C, y en oscuridad por el tiempo de 5 dias, luego se determina
el oxigeno existente.

Antes de la titulacion de las muestras anteriormente indicadas se debe
afiadir 1 ml de sulfato manganoso y 1 ml de acida sodica después de éste;
lo que provoca la precipitacion del oxigeno presente en el momento en la
muestra.

Dejar que precipite por el espacio de 20 min.

Disolver el precipitado con 1 ml de acido sulfdrico concentrado.

Titular con tiosulfato, hasta el viraje de color amarillo a paja palida, donde se
afiade almidén y luego seguir con la titulando hasta transparente, que indica
el punto final de la titulacién.

Calculos:
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(a-b)* N*8000
mL de muestr: utilizade

DBOs ppmdeO: =

Siendo:

DBOs = demanda bioquimica de oxigeno

a = ml de tiosulfato de sodio usado antes de labiacion

b = ml de tiosulfato de sodio usado después declebacion

N = normalidad del tiosulfato de sodio

d. Turbiedad

Con ayuda del trubidimetro que es un aparato digital se determina este
valor, solo se coloca la muestra de agua en la botella que ingresa a este
equipo y se toma como valor de turbiedad el valor mas alto que sefale este
aparato.

Como en los patrones se lee la turbiedad directamente en ppm o mg/L, el
patrén que iguale la muestra registra la turbiedad de la misma. Si la muestra

ha sido diluida, la lectura debe multiplicarse por la dilucion.

e. Soélidos en Suspension

Poner un papel filtro a secar en la estufa por media hora, sacar dejar enfriar
en el desecador y pesar.
Luego tomar una alicuota de la muestra totalmente homogenizada vy filtrar

en un papel filtro, esperar que toda la muestra haya pasado.



80

e Secar el papel filtro en la estufa por el espacio de dos horas
e Sacary colocar en el desecador

¢ Finalmente pesar el papel que contiene el residuo

e Calculos:

(P2—Py)*10°
ppm(S.S.)=
Donde:
P, = Peso del papel filtro después de la prueba (gramos)
P1 = Peso del papel filtro antes del analisis (gramos)

V = Volumen de la muestra en mililitros
f. Solidos Sedimentables

¢ Se llen6 un cono de Imhoff hasta la marca del mismo (1 Ltr) con una
muestra bien mezclada.

e Se deja sedimentar durante 30 minutos.

e Se registro el volumen de solidos sedimentables del cono como mililitros por

litro.
g. Cloro Residual

e Este valor se toma directamente en el campo porque el cloro es un

elemento que se volatiliza rapidamente.
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e Se utilizd una unidad comparadora para determinar cloro con patrones

permanentes de cristal.

3. Evaluacién del impacto ambiental (EIA)

Una vez obtenido los valores de la composicioradehl residual se obtuvo las medias
de cada uno de estos componentes y mediante estmasanatematicas se evalud la
cantidad con la que estos elementos son descargadelsrio receptor, obteniendo asi

mediante porcentajes el impacto provocado pordajgr

Ademas se evalué el impacto ambiental medianteakaiznde Leopold de causa-efecto

para tener una idea de los dafios ambientales quegan estos desechos en términos

de descripcion fisica del medio.

4. Propuesta de tratamientos biotecnoldgicos para ags residuales

Mediante consulta bibliografica, se estudiarondiésrentes tratamientos biolégicos que
pueden ser aplicadas a las aguas residuales; poréerfiasis en los valores de caudales
del efluente de agua residual de la granja y devédgres de los elementos que la
constituyen; para encontrar el mejor o los mejorammientos que se adapten a este

tipo de descarga, con el proposito que se minifaicentaminacion en el rio receptor.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A. DETERMINACION DE LA CALIDAD MICROBIOLOGICA Y Q  UIMICO-

FISICO DEL AGUA DE INGRESO DE LA GRANJA (POZOS 1y 2)
La granja Porcina Don Diego posee 2 fuentes na&siidé agua provenientes de pozos,
esta es bombeada hacia la superficie y es recegi@zacisternas de capacidad de 35000

litros cada una.

1. Calidad microbioldgica del agua de ingreso de la gnja: POZO 1y 2

El examen microbiolégico constituye el analisis de: recuento heterétrofo de
placa o aerobio mesdfilos, coliformes totales y coliformes fecales; estos 3

elementos nos indican la calidad del agua y su aptitud para el consumo.

a. Pozo 1

De las cuatro muestras tomadas y analizadas para este pozo, se encontraron
rangos entre 10 a 16 UFC/mL. de agua para el recuento heteroétrofo de placa;

las pruebas no arrojaron datos para coliformes totales y fecales.

Comparando estos resultados con los valores de referencia que nos da la
norma INEN 1108, el limite maximo permisible para aguas potables en cuanto

a estos 3 aspectos estudiados nos dice que debe haber como limite maximo
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permisible hasta 30 UFC/mL de recuento heterétrofo de placa y una total

ausencia de coliformes totales y fecales.

Lo anteriormente expuesto nos indica que este pozo brinda un agua excelente
con respecto a la calidad microbiolégica de la misma; y que, de acuerdo al
Registro Sanitario del Ministerio de Salud Publica N° 204 expedido en Junio 5
de 1989 en el Art. 19, para su potabilizacion requieren solo una desinfeccion.

Cuadro 8. Graficol.

b. Pozo 2

De igual manera se analizaron 4 muestras para este pozo, se encontraron
rangos entre 10 a 55 UFC/mL. de agua para el recuento heterétrofo de placa;
las pruebas para coliformes totales nos dieron rangos de 0 a 40 NMP/100mL

de agua, no se encontré presencia de coliformes fecales.

Comparando estos resultados con los valores de referencia que nos da la
norma INEN 1108, el limite maximo permisible para aguas potables en cuanto
a estos 3 aspectos estudiados nos dice que debe haber hasta 30 UFC/mL de
recuento heterotrofo de placa y una total ausencia de coliformes totales y

fecales.

Posiblemente la presencia de mayor nUmero microorganismos en este pozo se
deba a que tiene menor profundidad, mayor antigiiedad o debido a alguna

infiltracion de la superficie.
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Lo anteriormente expuesto nos indica que este pozo brinda agua de calidad
sanitaria aceptable con respecto a la calidad microbiolégica de la misma; y que,
de acuerdo al Registro Sanitario del Ministerio de Salud Publica expedido en
Junio 5 de 1989 en el Art., 19, para su potabilizacion requieren solo una

desinfecciéon. Ver Cuadro 9. Grafico 2.
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CUADRO 8. RESULTADOS DE EXAMENES MICROBIOLOGICOS DEL

AGUA DEL POZO 1 DE LA GRANJA PORCINA DON DIEGO

examenes microbiolégicos

recuento

P coliformes totales coliformes fecales
heterétrofo de

placa UFC/mL. NMP/100mL. NMP/100mL.
ler semana 16,00 0,00 0,00
2da semana 10,00 0,00 0,00
3era semana 10,00 0,00 0,00
4ta semana 10,00 0,00 0,00
INEN 1108
AGUA 30,00 ausencia Ausencia
POTABLE
REGISTRO
OFICIAL N° 204
SOLO - 100 20

DESINFECCION

CUADRO 9. RESULTADOS DE EXAMENES MICROBIOLOGICOS DEL

AGUA DEL POZO 2 DE LA GRANJA PORCINA DON DIEGO

examenes microbiolégicos




recuento
heterétrofo de

coliformes totales

86

coliformes fecales

placa UFC/mL. NMP/100mL. NMP/100mL.
ler semana 55,00 0,00 0,00
2da semana 52,00 40,00 0,00
3era semana 10,00 9,00 0,00
4ta semana 10,00 0,00 0,00
INEN 1108
AGUA 30,00 ausencia ausencia
POTABLE
REGISTRO
OFICIAL N° 204
SOLO - 100 20

DESINFECCION
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GRAFICO 1. Calidad microbiologica del agua del Poz o 1 de la Granja

Porcina Don Diego

POZO 1
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O —e— recuento heterétrofo de placa
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GRAFICO 2. Calidad microbiologica del agua del Poz o 2 de la Granja

Porcina Don Diego

POZO 2
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Calidad fisico — quimico del agua de ingresie la granja: POZO 1y 2

El examen fisico-quimico constituyé en pruebas de: pH, DBOs, DQO, turbiedad

y sélidos en suspension; cuyos resultados sirvieron para conocer la calidad

fisico-quimico del agua y su aptitud para el consumo. Se tomaron 5 muestras,

una cada semana.

Ademas de estos parametros se midié dureza total, hierro, magnesio y nitratos.

Analizando cada parametro, y comparandolo con la norma INEN 1108/1983-12,

se obtuvo lo siguiente. Cuadro 3:

La media del nivel de pH es de 6.99 y 7.03 respectivamente para el pozo 1
y 2, observandose que se encuentra dentro de los rangos de limite
deseable de la norma INEN 1108 los cuales son de 7 — 8.5.

En cuanto a la DBOs, los valores medios encontrados fueron de: 4.78 y 5.54
mg/L para el pozo 1 y 2 respectivamente, que comparandolo con datos
bibliograficos consultados esta dentro de los rangos de 0 — 20 mg/L los
cuales corresponden a un agua pura. Pag. 15.

El examen de DQO segun la literatura en aguas no contaminadas debera
ser inferior a 50 mg/L. Este parametro se usa especialmente para aguas
residuales, sin embargo como guarda cierta relacion con la DBOs, siendo
esta ultima una fraccion de la primera que oscila entre el 2% para aguas

poco biodegradables y el 70 % para aguas muy biodegradables, vale la



89

pena integrarlo para tener un valor de referencia. Por lo expuesto puedo
decir que los valores medios encontrados para el pozo 1 y 2 fueron de
29.94 y 39.18 mg/L respectivamente lo que corresponde a un agua poco
contaminada.

La relacion DBO/DQO segun la literatura un agua que no tiene presencia de
materia organica estd dentro de los rangos de 0 - 3. Los valores
encontrados para esta relacion fueron de 0.18 y 0.14 respectivamente para
el pozoly 2.

Se mide en NTU. El Decreto 475 de 1998 del Ministerio de Salud establece
gue para agua potable la Turbidez debera ser inferior a 5 NTU. La turbiedad
de estas aguas se encuentra dentro de los rangos de este decreto ya que
son de 0.26 y 0.32 NTU respectivamente para el pozo 1y 2.

Para los sdlidos en suspension se encontraron rangos medios para el pozo
1y 2de 75.2 y 76.8 mg/L respectivamente, la norma INEN establece que
para agua potable el limite deseable de los Solidos debera ser de a 500
mg/L, por lo que esta agua cumple con la norma.

La dureza total es alta para los dos tipos de aguas pues rebasan lo que
establece la norma INEN 1108 que dice que el agua potable debe tener un
limite deseable de 120 mg/L y un limite maximo permisible de 300 mg/L.
Los valores encontrados para el pozo 1 y 2 son de 260 y 356 mg/L
respectivamente.

El magnesio se encuentra dentro de los rangos tolerables de la norma para

un agua potable que es de 75 mg/L.
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- El hierro se encuentra dentro de los limites maximos permisibles de la
norma que son de 0.8 mg/L.
- Los nitratos estan dentro del limite deseable de la norma que es de 10

mg/L.

Los resultados de todos los analisis antes membignae presentan en el cuadrc

resumen en anexos. Anexi

Se trata de una agua que se encuentra en buenas condiciones excepto por los
niveles de dureza presente. A pesar de que la dureza no tiene efecto en la
seguridad del agua, puede resultar en la acumulacion de sarro (mayormente
carbonatos de Magnesio, Manganeso, Hierro y Calcio) en el equipo de
distribucion de agua. Las obstrucciones de cafos y bebederos pueden llevar a
reducir el consumo de agua y sus problemas asociados. También es
importante en su uso doméstico especialmente cuando se usa para el lavado.
Las sales de calcio y magnesio, que son los principales constituyentes
minerales, consumen jabén y lo precipitan en forma de compuestos insolubles
0 grumos de jabdén. Mientras no se haya precipitado todas las sales de calcio y
magnesio no se obtendra espuma o accién lavadora. El agua con mas de 121

mg/L de CaCOj3; es considerada dura

Los dos pozos presentan agua en igualdad de condiciones sin variaciones

evidentes. Cuadro 10. Grafico R
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B. DETERMINACION DE LA CALIDAD MICROBIOLOGICA DEL AGUA
DE LAS SECCIONES DE LA GRANJA PORCINA DON DIEGO PARA
COMPROBAR LA CONTAMINACION DESDE LA CISTERNA HACIA

LOS SITIOS DE CONSUMO DE LOS ANIMALES.

La granja Porcina Don Diego posee 6 secciones donde se alojan los animales
dependiendo de su estado fisioldgico, los cuales constituyen la materia prima
de la Planta de Embutidos Don Diego; estas secciones se distribuyen de la
siguiente forma: galpones de maternidad, galpones de reproductores, galpones
de gestacion, galpones de recria, galpones de pre-engorde, y galpones de

engorde.

Estas secciones se benefician del agua que seerdedgs pozos a la cisterna. Una vez
bombeada el agua a las 2 cisternas de capacidasod@ litros cada una, se realiza la
cloracion diaria con un litro de hipoclorito de smdHecho esto el agua es bombeada y
a la vez unida con ayuda de 2 bombas con el fishidgbuir el liquido a las diferentes

secciones antes mencionadas.

Con el objetivo de verificar el estado del agua con que llega desde la cisterna
hacia los diferentes galpones se tomaron muestras de agua en cuatro
semanas, las dos primeras semanas antes de realizar la cloracion del agua y
las dos segundas después de haber realizado la cloraciéon del agua para
determinar si este tratamiento resulta eficaz para controlar la proliferacion de

microorganismos en el agua.
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Para visualizar los resultados en el presente informe hemos toroac®m muestra los
resultados microbioldgicos de la cisterna que seiantra ubicada al inicio de la planta
y recibe directamente el agua de los pozos y dedaidn de engorde que esta ubicada
al final de la granja, por lo que para llegar #bsile consumo recorre las instalaciones

de conduccion total de la granja. Anexo 2.

Se comprob6 que en las 2 primeras semanas que no se aplicd ningun
tratamiento para mejorar la calidad del agua los resultados del laboratorio
demuestran que existe un nivel alto de recuento heterétrofo de placa y
coliformes totales lo que indica que en el recorrido entre la cisterna y los

lugares de consumo el agua se contamina.

En las dos semanas posteriores en que se procede a clorar el agua en la
cisterna, las muestras tomadas en esta y en el sitio de consumo; de acuerdo a
las pruebas y resultados del laboratorio podemos decir que desaparece la
contaminacion y que este tratamiento resulta eficaz para potabilizar el agua de

la granja. Cuados 11y 12, Graficos 4 y 5.

Los examenes de laboratorio y comprobacion de las tomas de las otras

secciones constan como anexos. Anexo 5.
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C. CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS Y FISICO — QUIMI CAS DEL

AGUA RESIDUAL PRODUCIDA POR LA GRANJA DON DIEGO.

1. Composicion Microbioldgica

Con respecto los exdmenes microbiolégico realizado para las aguas residuales
sin tratar de la granja, puedo decir que el agua no reune las condiciones
microbiolégicas necesarias para ser desfogada en un rio receptor, ya que de
acuerdo al Ministerio de Sanidad de la Republica de Italia, su recuento
heterotrofo de placa, de coliformes totales y coliformes fecales exceden
ampliamente los rangos permitidos para este tipo de descargas. Cuadro 13.

Grafico 6.

Se ha tomado como referencia los datos emitidos por el Ministerio de Sanidad
de la Republica de Iltalia, por cuanto en nuestro pais no existe un rango

microbiolégico de referencia para este tipo de aguas.

Si se compara con los parametros establecidos Baceéto N° 883 de la Republica de
Venezuela para las normas de descarga con respéasocoliformes totales establece
gue el NMP no debe ser mayor a de 1.000 por cadanlOen el 90% de una serie de
muestras consecutivas y en ningln caso sera supesi®00 por cada 100 ml. lo que

para los resultados obtenidos es superado notahlentuadro 13. Gréfico 6.
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Esto principalmente se debe a la cantidad de materia fecal, que expulsa la
granja durante el lavado de los galpones, ya que mucha de esta materia es

depositada en los canales de desfogue de la misma.
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CUADRO 13. RESULTADOS DE EXAMENES MICROBIOLOGICOS DEL
AGUA RESIDUAL EMITIDA POR LA GRANJA PORCINA

DON DIEGO

examenes microbiolégicos

recuento

P coliformes totales coliformes fecales
heterétrofo de

placa UFC/mL. NMP/100mL. NMP/100mL.
ler semana 3,7*1C 5%10° 3,9x 1d
2da semana 22*10 1,1x10 3,28 x 10
3era semana 1,85*1C 4,1x106 4,1x1d
4ta semana 9,4x10 9x 1@ 4,72 x 16

Ministerio de
Sanidad Republica no se indica < 20000 < 12000
ltaliana

Caracterizacion de
las aguas servidas no se indica 2,45 x 16 10 500

de la ciudad de
Alausi

GRAFICO 6. Composicion microbiolégica del agua resi  dual emitida por la

Granja Porcina Don Diego

AGUA RESIDUAL
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2. Composicion Fisico — Quimica

De acuerdo al andlisis fisico-quimicos del aguaues y valiendome de escritos de la
composicion de agua residual no tratada puedo,dpgir esta agua se clasifica dentro
de un agua residual muy cargada, ya que los vattgencentracion de cada uno de
sus componentes corresponden a cantidades demadfaslale acuerdo a lo indicado
en el cuadro referencial de: composicion tipicdageaguas residuales doméstica no
tratadas. Cuadro 4. Anexo 10.

Refiriendome a las normas de descargas establguidas Registro Oficial N° 204 del
Ministerio de Salud Publica, Acuerdo 2144 del 5Jdeio del 1989, capitulo Il; esta
agua cumple uno de los parametros, el pH cuyo va&atio obtenido es de 7.86 y en
registro oficial establece que debe estar entré le9. En cuanto a los otros parametros
como son la DBy sélidos en suspension presentan concentraciongsaltas con
promedios de 6010 mg/L y 729 mg/L respectivamesiendo establecida en este

registro una remocion de ambos parametros. Cuadmedy. 15.

La DBOs de 6010 mg/L corresponde a un agua extremadamente contaminada
con materia biodegradable ya que se encuentra dentro de los rangos de 3000 -

15000 mg/L que anteriormente citamos en la literatura.

Segun el Proyecto de la Norma Ambiental para ela#oy Version Final agosto del
2003; para las normas de descarga de efluentex@/)e son mas especificos para la

mayoria de los parametros medidos, es asi que:

o =
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EEﬁmEm o
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3. Relacion DBG/DOO del las aguas residuales emitidas por la Graaj Porcina

Don Diego

Los resultados arrojados luego de hacer obtenideld&ion oscilan entre 0.33 a 0.57

dandonos una media de 0.48.50. Cuadro 15. Grafico 7.

Estos valores nos dan una idea de la clase denteaittp que se podria aplicar a este

tipo de aguas residuales.

Stevens (1990), sefialo que: “los valores de la D@®de estar en relacion con los de
la DBGs, si la DQO es mucho mayor que la DB@ha parte importante de la materia
organica presente en el agua no sera biodegradrdiz las aguas domesticas, la DQO
es del orden de 250 a 1000 mg d#LOla DBOs es de orden de 218 a 400 mg/L y la

relacion DBQ/DQO oscila entre 0.4 y 0.8.”

Crites y Tchobanoglous, (2000), expresaron ques \lalores de la relacion de la
DBOs/DQO en aguas residuales no tratadas oscila en®ey 0.8. Si la relacion
DBOs/DQO para aguas residuales no tratadas es mayorOdpelos residuos se
consideran facilmente tratables mediante procesmdogicos. Si la relacion
DBOs/DQO es menor a 0.3, el residuo puede contenertitgetes toxicos o se

pueden requerir microorganismos aclimatados paestsiilizacion.”

Los resultados antes mencionados nos dan unaidiesade que esta agua residual

poseen una gran cantidad de materia organica, @ajué es posible aplicar un
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tratamiento biologico que nos ayude a disminuira estateria organica antes de

desfogarla a un rio receptor. Cuadro 15. Grafico 7.
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CUADRO 15. RELACION DBOsDQO DEL LAS AGUAS RESIDUALES

EMITIDAS POR LA GRANJA PORCINA DON DIEGO

VALORES
DBO mg/L DQO mg/L DBO/DQO
ler semana 1800 3200 0,56
2da semana 5700 17400 0,33
3era semana 6970 16320 0,43
4ta semana 7800 13600 0,57
5ta semana 7780 14650 0,53
PROMEDIO 6010 13034 0,48

GRAFICO 7. Relacion DBQ/DQO del las aguas residuales emitidas por la

Granja Porcina Don Diego

relacion DBO/DQO
1,00
0,50 \ /\0
\/ —&—relacion
DBO/DQO
0,00
1 2 3 4 5
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D. VOLUMENES CONSUMO Y ENTREGA PROMEDIO DE AGUA A LOS

CERDOS DE LA EXPLOTACION

1. Volumenes de consumo de agua de los animales de Ganja Porcina Don

Diego.

El agua es el nutriente simple mas importante phganado dentro de la nutricién en
general, por lo que es uno de los parametros dlugém sobre el indice de consumo y

conversion tanto cuantitativamente como cualitatiente.

La importancia de una buena agua de bebida a messusigbestimada, y hay que tomar
en cuenta que los cerdos beben una cantidad eguiga dos veces lo que comen; por
lo que es necesario que esta sea potable y espamdbdle en la cantidad suficiente para

que los cerdos beban lo que necesitan segun stidadggica.

En la Granja Porcina Don Diego, el alimento asi @@hagua son proporcionados a

voluntad.

Para establecer la discusion de este punto seantii datos promedios de consumo de
alimento que maneja la granja y por otra parte g#onel consumo de cada fase
fisiologica de los animales con ayuda de baldesoiede agua con un volumen
conocido ofreciéndolos por 6 horas, luego esterVamextrapolado a 24 horas.

Segun los datos medidos se establecié que losreshecién destetados y las cerdas

gque amamantan tienen mayor necesidad de agua guetrtis porcinos mayores a
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cuatro veces lo que comen de alimento seco. Laatitea dice que el radio de
agua/comida cuando son lechones es de 4/1. Adeuimasa mas alta es la temperatura

mayor sera el consumo.

Los cerdos ingieren normalmente entre 2 — 3 littesagua por cada kilogramo de
alimento seco, pero puede elevarse hasta 4 —t¢bS tiuando la temperatura ambiente
es alta; por lo que es preferible que los porciangan acceso a bebederos automaticos,

en los que se halla agua disponible en todo mome€niadro 16. Gréfico 8.

2. Entrega promedio de aqua a los cerdos de la explaian

La rata promedio de entrega de agua a los cerdoe d212.8 ml/min. y en forma
permanente, esto segun se citd en la literatura debde 1000 a 1500 ml/min. por lo
que considera para el caso de la Granja Porcina@ego suficiente para que los

cerdos abastezcan las necesidades de consumoddiagua. Cuadro 17.
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CUADRO 17. PROMEDIO DE ENTREGA DE AGUA A LOS CERDOS.

LUGAR VALOR MEDIO ml/min.
Galpones de Recria 1090
Galpones de Pre- engorde 1200
Galpones de Engorde 1333
Galpones de Maternidad 1153
Galpones de Gestacion 1277
Galp6n de Reproductores 1224

PROMEDIO 1212.8
LITERATURA LEDOUX 2001
ENTREGA AGUA CERDOS 1000 - 1500
ADULTOS

CONSUMO TOTAL DE
AGUA EN LA GRANJA 118136.25 litros/dia
PORCINA DON DIEGO
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E. IMPACTO AMBIENTAL

1. Longitud de contaminacion en el rio receptor

Para medir la longitud de contaminacién en el ef@eptor causada por los desechos sin
tratar de la Granja Porcina Don Diego se recogiéstras del agua del rio receptor rio

Cutuchi, 20 metros antes de que este pase poplatazion. Anexo 2.

Cabe sefalar que la granja tenia un sistema demieaito que por condiciones del
medio (lluvias) y por la cantidad del efluente @setho ha colapsado formandose una
especie de pantano con vegetacion muy densa &ldénk esta, donde se alojan los
desechos sin tratar que en la actualidad emitealgagporcina, el cual ya esta en estado
de saturacion y los desechos de la explotaciostéae evacuando directamente en el rio

receptor. Anexo 2.

Debido a que es dificil determinar el lugar de ésahrga ya que esta se produce a lo
largo del pantano, mediante estimaciones matersaeaetermind la posible carga que

aporta el agua residual de la granja en el rigpteceAnexo 7.

Segun lo anteriormente dicho se obtuvo que losnpetras, principales indicadores de
la contaminacion de las aguas del rio Cutuchi seith@ementado significativamente
debido al impacto provocado por la descarga dadass residuales no tratadas de la

granja porcina bajo estudio asi:
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* Laturbiedad en un 81 %.

* La Demanda Quimica de Oxigeno en un 37 %.

* La Demanda Bioquimica de Oxigeno en un 34 %.
* Los Sdlidos Suspendidos Totales en un 42 %

* Los Coliformes Totales en méas del 2200 %.

* Los Coliformes Fecales en un 76 %.

Es decir, que la calidad ambiental del rio se péagusignificativamente. Cuadro 18.

Todos los calculos y resultados de pruebas de d&rir se encuentran en anexos.

Anexos 2y 7.

2. Evaluacién del Impacto Ambiental (EIA) provocado pa la Granja Porcina

Don Diego

La Evaluacion del Impacto Ambiental, se midié se¢ginmatriz de Leopold el cual
rindié un valor negativo de 131, lo que quiere dgaie, la granja porcina bajo estudio
es detrimental para la calidad ambiental de lalildad.
Las acciones que mas afectan al ambiente local son:

» Los efluentes liquidos industriales (- 56).

» Los olores que se generan en el proceso de praauEcdl).

» Los desechos sélidos que se generan en el proeguoduccion.
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Los factores ambientales mas afectados son:

La calidad del aire (- 31).

La salud (- 19).

Las aguas superficiales (- 15).

Las &reas de recreacion (- 15).

El paisaje (- 14).

Empleando la matriz causa — efecto de Leopoldyvkuacion del Impacto Ambiental
(EIA) actual es como se presenta en el Cuadro 19.
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CUADRO 18. PRINCIPALES PARAMETROS DEL AGUA DEL Ri O
CUTUCHI ANTES Y DESPUES DE LA DESCARGA DE
LAS AGUAS RESIDUALES DE LA GRANJA PORCINA
DON DIEGO SON:

PARAMETRO ANTES DESPUES INCR?I\?ENTO
Caudal (nVs) 1,910 1,920 0,52
Ph 8,22 8,35 1,58
Turbiedad (UNT) 2,69 4,86 80,67
(Dn(qegr]r;lt';mda Quimica de Oxigeno 175 239 36,57
(Dn?gr]r;l?nda Bioguimica de Oxigeno 91 122 34.06
Solidos Suspendidos Totales (mg/]) 12 17 41,67
Coliformes Totales (NMP/100 ml) 111 2610 2251
Coliformes Fecales (NMP/100 ml) 67 118 76,11
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CUADRO 19. MATRIZ DE LEOPOLD PARA LA EVALUACION DEL

IMPACTO AMBIENTAL (EIA) ACTUAL PROVOCADO POR

LA GRANJA PORCINA DON DIEGO

Transforma d duccié Ut|'||’z
cion del suelo Procesos de produccién acion
ACCIONES transp
orte
> - »
c|_. m [ T o> |2 O
5122 2% (352 o |55 |88 | € |wgPed |28 (3=2
-8 |s25|&€3 |2s5| & |83 |22 | 2 |222|128 |<€% Boo
N |S°B| 52 (282 8 |82 (83| & |F22|59 |25 (3™
%2 % g. o 2 mg 8 2 O.°m§ 8% b s
a b c d e f g h i
FACTORES
AMBIENTALES
1 | calidad del aire AN NAN NG o | 13| m;
Aguas -1 -1
5 subterraneas 3 3 0 2 -6
Aguas -3 -2
superficiales 3 3 0 5 - 15
3 | calidad del sueld 1 1 oo | 3| -9
3 3 3
-2 -1 -1
4 Flora > > > 0 4 -8
. -1 -1 -1 -1
Suelos agricolas 5 5 1 1 0 4 -6
5 | Estuarios 1 1 0 1 -1
. -1 -1 -2 -1 -1
6 Paisaje 2 2 3 2 2 0 6 -14
Salud AN NG N2 o 7 | -19
Condicion de 2 -1 -2 -2 1
vida 3 N3 N\U3 ]2 1 3 5 -7
Empleo 3 2 2 0 6
. L 1 -1 -1 -2 -1
., Migracion 2 1 1 2 1 1 5 -4
Aspectos -1 -1 0 5 .2
culturales 1 1
Areas recreacion 5 1 3 3 5 2 0 6 -15
Afectaciones positivas 5 0 0 0 0 0 1
Afectaciones negativas 7 5 21 13 9 1 6 62
AGREGACION DE
IMPACTOS 2 -11 -56 -31 -24 -2 -9 -131
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F. PROPUESTA DE BIOREMEDIACION PARA LAS AGUAS

CONTAMINADAS.

La biotecnologia ambiental hace referencia a leca@bn de los procesos bioldgicos

modernos en la proteccion y restauracion de ldadldel medio ambiente.

Mediante consulta bibliografica, se estudiarondiésrentes tratamientos biolégicos que
pueden ser aplicadas a las aguas residuales; ponéerfiasis en los valores de caudales
del efluente de agua residual de la granja y devédgres de los elementos que la
constituyen; para encontrar el mejor o los mejorammientos que se adapten a este

tipo de descarga, con el proposito que se minifaicentaminacion en el rio receptor.

El acuerdo del Ministerio de Salud Publica N° 204, Acuerdo 2144 en su titulo
3ero, Cap. 1, Art. 8 indica que: “Las aguas residuales previamente a su
descarga, deberan ser tratadas sea cual fuere su origen: publico o privada por
los usos determinados en este reglamento y el Plan Nacional Hidraulico

elaborado por INERHI”

1. Tecnologias disponibles para el tratamiento de lajuas residuales.

Crites y Tchobanoglous, (2000), sefialan que: “los constituyentes del agua
residual se remueven por mecanismos de tipo fisico, quimico y biolégico. Los
meétodos se clasifican por lo general en:

- Operaciones fisicas unitarias: son los métodos de tratamiento en los

cuales predomina la aplicacion de fuerzas fisicas. Se encuentran como
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ejemplos la floculacion, la sedimentacion, la flotacion, filtracion, tamizado,
mezcla y transferencia de gases.

- Procesos quimicos unitarios: son los métodos de tratamiento en los cuales
la remocion o la transformacion de contaminantes se produce por adicion
de insumos quimicos o por reacciones quimicas. Los procesos de
precipitacion, adsorcion y desinfeccion se catalogan como procesos
guimicos unitarios.

- Procesos biolégicos unitarios: la actividad bioldgica que se produce en
estos procesos se denomina asi. La principal aplicacion de los procesos
biolégicos unitarios es la remociéon de los constituyentes organicos
biodegradables de las aguas residuales. Estas sustancias se transforman
en gases gue escapan a la atmosfera, y en tejido celular biolégico que

puede ser removido por sedimentacion.”

Rolim (2000), manifiesta que: “los procesos biotdgi de tratamiento de aguas
negras se fundamentan en las interrelaciones denio®organismos entre si
(mutualismo, comensalismo, competicion, depredacsbdr) y con el ambiente

(condiciones de pH, conductividad eléctrica, terapga, humedad, etc.).”

2. Tipos de Tratamientos Bioldgicos

a. Lagunas de estabilizacion.
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Son el sistema mas simple de tratamiento de agesidumles que existe. Estan
constituidas por excavaciones poco profundas cascapor taludes de tierra.

Generalmente tienen forma rectangular o cuadrada.

Estos sistemas pueden funcionar en forma indepsiedge en combinacion con otros
sistemas de tratamientos de aguas residualesilizarugeneralmente en comunidades

peguenas.

CUADRO 20. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE UN SISTEMA CON

LAGUNAS

VENTAJAS DESVENTAJAS
Bajo costo. Requiere grandes extensiones de terreno.
Requiere minima capacitacién del personal En el efluente se da una concentracion elevada de
encargado de su operacion. algas que puede ocasionar problemas en fuentes

receptoras superficiales.

>

La evacuacion y disposicion de lodos se realiza Las lagunas sin aireacién a menudo no cumplg
s6lo en intervalos de 10 a 20 afios. las normas exigentes de vertimiento.

Las lagunas pueden causar impactos negativos
sobre las aguas subterranea si no se
impermeabilizan, o si el recubrimiento se dafia

Es compatible con sistemas de tratamiento
acuaticos o sobre el suelo.

Un disefio inapropiado o una incorrecta operacion

Nulo consumo energético
pueden generar malos olores.

Necesitan poco o ningln componente importado

Simples de construir y operar

Facil adaptacién de variaciones estacionales.

Posibilidad de tratar vertimientos industriales
facilmente biodegradables. (mataderos, lecherias,
etc.)

Fuente: Varios Autores. Elaborado por Aldas, A. L.(2004)
Las lagunas de estabilizacion se clasifican respgdbs procesos que intervienen en

ellas en cuatro tipos:
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- Anaerobias.- En este proceso la descomposiciéasdexicretas se lleva a cabo sin
la presencia de oxigeno. Las bacterias involucradasde dos categorias, las que
forman &cido o las que sintetizan metano. Las lag@maerobias se disefian para
el tratamiento de residuos liquidos con alto cadterde materia organica,
generalmente aguas residuales de industrias uki@daonas rurales apartadas.

Su area de nivel medio no debe exceder de 5 hastare

CUADRO 21. CARACTERISTICAS DE LAS LAGUNAS ANAEROBI AS

CARACTERISTICA MEDIDA
Profundidad 25-5mts
Tiempo de retencién hidraulico 2 -5 dias
Remocién de la DB 60 -70 %
Fuente: Rolim, (2000)
CUADRO 22. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS LAGUNAS
ANAEROBIAS
VENTAJAS DESVENTAJAS
Baja produccion de lodos biolégicos Requiere temperaturas relativamente
residuales elevadas(30y 60 °C)

Generacion potencial de malos olores

No requiere oxigeno
a 9 (compuestos sulfurosos)

Requieren areas bastante reducidas

Produce metano

Fuente: Varios Autores. Elaborado por Aldas, A. L.(2004)
Aerobias.- En este proceso intervienen bacteriaxbaes que degradan la celulosa
y la lignina muy lentamente. Estos sistemas soreados naturalmente

(fotosintesis) o mecanicamente. Estas lagunas maasoprofundas para permitir
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la penetracion de la luz del sol en toda la colua®laagua; como resultado, este
tipo de lagunas tiene una gran actividad fotossaélurante las horas luz en toda

la columna de agua. Se disefian para el tratamilenaguas residuales decantadas.

CUADRO 23. CARACTERISTICAS DE LAS LAGUNAS AEROBIAS

CARACTERISTICA MEDIDA
Profundidad 0.8—-1.2 mts
Tiempo de retencidn hidraulico 5 dias
Remocion de la DB 65— 75%

Fuente: Crites y Tchobanoglous, (2000)

CUADRO 24. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS LAGUNAS AEROBIAS

VENTAJAS DESVENTAJAS
No produce malos olores Se pierde el valor fedtilte de los
desechos
Fuente de nutrimentos para el Su aplicacién se limita a climas
crecimiento de algas y peces célidos y soleados
La economia en equipos y personal Gran cantidaeroeno
Gran produccién de algas

Fuente: Varios Autores. Elaborado por Aldas, A. L.(2004)

Facultativas.- Dentro de una misma unidad se llewatabo tanto el proceso
anaerobio como aerobio, en el fondo de la lagurlawe a cabo el primero y en la
superficie el segundo. Son las mas usadas y Vessatitre las diferentes clases de
lagunas; se conocen también como lagunas de éstahlih. El tratamiento se
desarrolla por accion de bacterias aerobias erap@ cuperior y de bacterias

anaerobias o anoxicas en la capa inferior, depeddide la mezcla que se induce



117

por accion del viento. Requiere una extension derne considerable y, por tanto,

suelen construirse en zonas rurales.

CUADRO 25. CARACTERISTICAS DE LAS LAGUNAS FACULTAT IVAS

CARACTERISTICA MEDIDA
Profundidad 1.5-2 mts.
Tiempo de retencidn hidraulico 7 -110 dias
Remocién de la DBO 60 a85 %

Fuente: Varios Autores. Elaborado por Aldas, A. L.(2004)

CUADRO 26. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS LAGUNAS
FACULTATIVAS
VENTAJAS DESVENTAJAS
No emite malos olores Extension de terreno corsider

Economia y reduccién en el personal

Fuente: Varios Autores. Elaborado por Aldas, A. L.(2004)

- Maduracion.- Tienen la principal finalidad de reiduos coniformes fecales (CF)
contenidos en los desechos de las aguas residu8es. adecuado
dimensionamiento pueden conseguirse remocionesldermes fecales mayores

al 99,99%. El area maxima de su nivel medio no debeepasar de 2 hectéareas.

CUADRO 27. CARACTERISTICAS DE LAS LAGUNAS DE MADUR ACION.

CARACTERISTICA MEDIDA

Profundidad 0.6-1.5 mts.

Tiempo de retencién hidraulico 3-10dias
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Remocién de la DBO 70 - 80 %

Fuente: Varios Autores. Elaborado por Aldas, A. L.(2004)

CUADRO 28. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS LAGUNAS DE

MADURACION.
VENTAJAS DESVENTAJAS
No emite malos olores Extension de terreno corsider

Economia y reduccién en el personal

Remocién de coliformes fecales mayor al
99.9%

Fuente: Varios Autores. Elaborado por Aldas, A. L.(2004)

b. Digestores anaerdbicos

La digestion es un proceso microbiologico que cemei el lodo, organicamente

complejo, en metano, didéxido de carbono y un maltémofensivo similar al humus.

Las reacciones se producen en un tanque cerradgestat, y son anaerobias, esto es,
se producen en ausencia de oxigeno. La conversi@mosiuce mediante una serie de
reacciones. En primer lugar, la materia solidaa=e Isoluble por la accion de enzimas.
La sustancia resultante fermenta por la accionndgrupo de bacterias productoras de
acidos, que la reducen a acidos organicos senaithwmso el 4cido acético. Entonces los
acidos organicos son convertidos en metano y didxiel carbono por bacterias. Se

afiade lodo espesado y calentado al digestor tameinéemente como sea posible.

Por medio de éstos se obtiene energia. Las exeletas digeridas de manera anaerobia

forman biogas, el que puede ser recuperado, fifr@dmprimido e introducido a
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dispositivos de gas y ser empleado como combugidnie calentamiento, enfriamiento.

El proceso se desarrolla dentro de un reactor tibrexigeno.

CUADRO 29. CARACTERISTICAS DE LOS DIGESTORES ANAEROBIOS

CARACTERISTICA MEDIDA
. L Depende del caudal de entrada del
Dimension
afluente
Tiempo de retencién hidraulico 10 — 30 dias
Remocién de la DBO 90%

Fuente: Crites y Tchobanoglous, (2000)

CUADRO 30. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS DIGESTORES

ANAEROBIOS
VENTAJAS DESVENTAJAS

El lodo del reactor se retira en forma

) . ; Alto costo

continua o intermitente

Residuo con contenido organico Remocion del grupo coliformes

reducido despreciable

Produccién de gas metano (gt
diéxido de carbono (C£, o biogas

Emision de olores es baja

Fuente: Varios Autores. Elaborado por Aldas, A. L.(2004)

c. Filtro biol6gico de goteo

En este proceso, una corriente de aguas residuales se distribuye
intermitentemente sobre un lecho o columna de algun medio poroso revestido
con una pelicula gelatinosa de microorganismos que actlan como agentes
destructores. La materia organica de la corriente de agua residual es absorbida
por la pelicula microbiana y transformada en dioxido de carbono y agua. El

proceso de goteo, cuando va precedido de sedimentacién, puede reducir cerca
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de un 85% la DBOs. Utilizan equipos de bombeo muy costosos y consumen

grandes cantidades de energia. Tienden a sobrecargarse.
d. Lodos activados

Se trata de un proceso aerdbico en el que particulas gelatinosas de lodo
quedan suspendidas en un tanque de aireacion y reciben oxigeno. Las
particulas de lodo activado, llamadas floc, estan compuestas por millones de
bacterias en crecimiento activo aglutinadas por una sustancia gelatinosa. El floc
absorbe la materia organica y la convierte en productos aerobicos. La
reduccion de la DBOs fluctia entre el 60 y el 85 por ciento. Un importante
acompafante en toda planta que use lodo activado o un filtro de goteo es el
clarificador secundario, que elimina las bacterias del agua antes de su
descarga. Utilizan equipos de bombeo muy costosos y consumen grandes

cantidades de energia. Tienden a sobrecargarse.
e. Plantas acuaticas

Las plantas acuaticas han sido utilizadas para el tratamiento de aguas
residuales en pantanos naturales o artificiales, donde dichas plantas proliferan
considerablemente. El fundamento de este tipo de tratamiento consiste en que
los compuestos presentes en el agua son absorbidos e incorporados dentro de
la estructura de las plantas acuaticas, logrando eliminar la contaminacion del

agua y favoreciendo la restauracion de la calidad de la misma.

Este tipo de tratamiento biolégico ha adquirido importancia y se ha considerado
como una de las opciones mas adecuadas para las ciudades medianas y

pequefias que dispongan de tierras marginales. Ademas, con base en los
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estudios de remocion de compuestos toxicos por plantas acuaticas, se pueden
considerar a los sistemas de tratamiento con plantas acuaticas como una
alternativa ecologica y econdmicamente viable no sélo para el tratamiento de

los efluentes municipales sino también para efluentes industriales.

Sin embargo estas plantas, han sido consideradas por varios autores como una
plaga debido a su rapido crecimiento, ya que en ocasiones llegan a invadir
lagunas y generan varios problemas como la proliferacion de insectos; ademas
la presencia de insectos y de larvas de estos atrae a las ranas, que a su vez
atraen a roedores, y estos a las serpientes. Si las plantas acuaticas no se
cosechan periédicamente pueden incluso comprometer la seguridad de la
laguna, ya que los roedores excavan tuneles por los que se producen
infiltraciones. Por lo que, si las plantas acuaticas se manejan adecuadamente,
su poder de proliferacion, su capacidad de absorcion de nutrientes y
bioacumulacion de otros compuestos del agua, las convierten en una

herramienta Gtil en el tratamiento de aguas residuales.

3. Alternativas de implementacion de tratamiento biolgico para las aquas

residuales de la Granja Porcina Don Diego.

a. Digestor anaerobio y lagunas de maduracion.

Teniendo en cuenta el bajo nivel de soélidos sediatdes, los relativamente altos

coeficientes de biodegradabilidad, asi como la pdisponibilidad de terreno, se
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propone la digestion anaerobia con digestor de cdtga, con 15 d de tiempo de

retencion, poseen eficiencias de remocién de la B&Gble de entrada de hasta 92 %

El calculo del digestor es como sigue

Q =870 nvd
S = 6010 mg/l (DB@ 4 20°9 (valor medio)
t =15d

Reactor de forma cilindrica circular recta

Agua A \/
residua
V =Qxt —
V =870m°/d x 15d |
2552m
V =13050m° ;
V =mr’h conh=d=2r *4 ----- 2582m__,|
\—/ Lodo
—

13050
27T

13050= 71r® (2r) = =3 — r=12,76m = h=2552m

La DBOs se reducirad en un 90 %, por lo que la correspaoiglial efluente del digestor

sera de:

S, = 6010(1 - 090)

! MONTALVO, S.J. y GUERRERO L. (2004). Tratamiento Anaerobio de Residuos. Produccion
de Biogas. Basada en Talleres Latinoamericanos de Digestion Anaerobia. Universidad
Técnica Federico Santamaria. Valparaiso, Chile.

2 LEIVA, A. (2003). Tratamiento de Aguas Residuales Industriales. Universidad del Valle, Cali,
Colombia.
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S =601 mg/l

Este valor de DBO sigue siendo alto para ser edacaa el rio receptor, por lo que se
recomienda unirlo a otra forma de tratamiento cemmlas lagunas de maduracion que
nos permiten remover la DBO hasta en un 70 - 8086lijormes fecales hasta en un

99.99%. Cuadro 25.
El célculo de la laguna de maduracion es como sigue

Lagunas de maduraciori

a) Cantidad probable de lagunas de maduracion necesarias en el sistema

4
log % |Og(4’OX10400j

Iog(1+K Tuo)  log(1+1,651x6)

N = 1,92 = 2 lagunas

N; = NMP/100 ml de Coliformes Fecales del influyente = 4,0 x 10*
Ne = NMP/100 ml de Coliformes Fecales del efluente = 400
K, = Coeficiente de velocidad de remocién de Coliformes Fecales = 1,651 dt

Twmap = Tiempo de retencién de la laguna de maduracion =6 d

b) Area de la laguna de maduracion

Qs Twan
h

A=

h = Profundidad de la laguna de maduraciéon = 1,5 m

¥ ROLIM, S. (2000). Sistemas de Lagunas de Estalilim. Ed. Nomos S.A., Bogota, Colombia.
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8706
15

A

A=3480 m’ = 0,348 ha X 2=0.70 ha < 2 ha (Se acepta)

c) Concentracién de DBOs en el efluente de las lagunas de maduracién
5=%0-F

« S, = Concentracion de DB@n el efluente
¢ S =601 mg/l (DBQaz20:d
e E = Eficiencia de la laguna de maduracion = 75 %

Ser = 601(1 - 075) = 150,00 mg/l

Se2 = 15001 - 075) = 37,50 mg/l < 100 mg/l (Se acepta)

d) Porcentaje de reduccién de DBOs en el sistema del digestor anaerobio y las lagunas de

maduracion

Epeo, = S0 =% 100-= —602%_137'5 x100
0

Epgo, = 99,38 %
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h) Numero de dispersion®

L/W = Relacién largo / ancho de la laguna de maduracion = 3

- w

~0,26118+ 0,25392(%\,) + 101368(%v

)2 = numerodedispersién

_ 3
- 0,26118 + 0,25392 (3) + 1,01368 (3)’

d=0,31173

i) Coeficiente a

a=,1+4K,Typd = /1+4x1651x 6x 031173

K, = Coeficiente de remocion de CF en d* = 1.651

a= 3,654

j) Concentracién de CF en el efluente de las lagunas de maduracién

e

N, _ 4ae(1—a)/2d _ 4X:L749e(1—3,654)/2x0,31173
N, (1+a) (1+3654)°

= 4 x 16 NMP/100ml de Coliformes fecales

* N, = Concentracion de Coliformes Fecales en el eftue
N;

* YANEZ, F. y PESCOD, M. B. (1988). Wastewater Treatment and Reuse in Jordan,
UNDP/World Bank Integrated Resource Recovery Project, Joint Misién Report.
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N, =145925 celulas/100ml

N, =5319 células/100ml < 400 (Se acepta)

k) Porcentaje de reduccion de CF /100 ml en el sistema

£ = N = Ne 102 40000-5319
N 40000

100

Ece = 99,87 %

Un diagrama dimensionado de la laguna de maduracion seria:

Laguna de maduracién
(aerobia)
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Afluente
Agua residual

b
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I
I
I
I
I
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.
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i ~
I
I
|
I
I
I
i
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Efluente
Agua residual
tratada

B e e e e e e e
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Presupuesto del digestor de tanque circular y de laguna de maduracion.

Biodigestor de Tanque Circular; Capacidad = 13 050

PRECIO PRECIO
RUBRO UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Relleno m? 64 10,20 652,80
compactado
Cimentacion m 24 81,00 1 944,00
Acero Kg. 50 000 1,00 50 000,00
estructural
Hormigon m° 410 120,00 49 200,00
simple en muros|
TOTAL 101 796,80
Lagunas de Maduracién:Capacidad = 5 202 mcada una
PRECIO PRECIO
RUBRO UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
MOV|m|ento de m? 10 404,40 1 10 404,40
tlerra
Geomembrana m 7752 4,95 38 372,40
TOTAL 48 776,60
TOTAL 140 169,40

b. Sistemas de lagunas de maduracion.
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Otra alternativa de tratamiento biolégico seriadastruccion de un sistema de lagunas
las mismas que tienen un gran potencial de remat@deoliformes fecales en hasta un

99.9% y de DBO de hasta un 70 - 80%. Cuadro 25.
El célculo de la laguna de maduracion es como sigue

Laguna de maduracién

a) Cantidad probable de lagunas de maduracion necesarias en el sistema

4
0 % | Og( 472x10 Aoj

Iog(1+K Tuo)  log(1+1,651x6)

N; = NMP/100 ml de Coliformes Fecales del afluyente = 4,72 x 10*
Ne = NMP/100 ml de Coliformes Fecales del efluente =40
K, = Coeficiente de velocidad de remocién de Coliformes Fecales = 1,651 dt

Twmap = Tiempo de retencién de la laguna de maduracion =6 d

N = 2,96 = 3 lagunas

b) Area de la laguna de maduracion

Qs Twan
h

A=

h = Profundidad de la laguna de maduraciéon = 1,5 m

® ROLIM, S. (2000). Sistemas de Lagunas de Estalilim. Ed. Nomos S.A., Bogota, Colombia.
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_983x6
15

A

A=3932 m’ = 0,393 ha X 3 lagunas = 1.18 ha < 2,5 ha (Se acepta)

d) Concentracién de DBOs en el efluente de las lagunas de maduracién

5 =S(1-E)

« S, = Concentracion de DB@n el efluente
e S =7800mg/l (DB®@4 209 (valor maximo)

» E = Eficiencia de la laguna de maduracioén = 75 %

Sex = 7800(1 - 075) = 1 950,00 mg/|
Se2 =1950(1 - 075) = 487,50 mg/l

Ses = 4875(1 - 075) = 121.88 mg/|

e) Concentracién de CF en el efluente de la laguna de maduracién
«  NUmero de dispersion®

L/W = Relacién largo / ancho de la laguna de maduracion = 3

- w

~0,26118¢ 0,25392(%\,) + 101368(%v

)2 = numerodedispersién

_ 3
- 0,26118 + 0,25392 (3) + 1,01368 (3)’

® YANEZ, F. y PESCOD, M. B. (1988). Wastewater Treatment and Reuse in Jordan,
UNDP/World Bank Integrated Resource Recovery Project, Joint Misién Report.



d=0,31173

* Coeficiente a

a=,1+4K,T,nd = /1+4x1651x 6x 031173

Ky, = Coeficiente de remociéon de CF en d'=1.651
a = 3,654

e Concentracion de coliformes fecales en las lagunas:

N, 4ae(1— a)/2d 41749 e(1— 3,654)/2x0,31173

N, (1+a)’ (1+3654)°

* N, = Concentracion de Coliformes Fecales en el eftue
* N; =4,72 NMP/100ml de Coliformes fecales (valor im&)

N, =139736 celulas/100ml

N,, =4137 células/100ml

N =122 células/100ml < 40 células / 100 ml (Se acepta)

d) Porcentaje de reduccién de DBOs en el sistema de lagunas de maduracion

So =S, oo 7800~ 12188
S, 7800

E =

DBQ, x100

Epgo, = 98:44 %

k) Porcentaje de reduccién de CF /100 ml en el sistema
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£ o N =N jooo 42700122,
N 700

100

ECF = 99,9 %

Un diagrama dimensionado de las lagunas de maduracion seria:

Laguna de maduracién
(aerobia)

132
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Laguna de
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Laguna de
maduracion - aerobia

Laguna de

maduracion - aerobia

Efluente
Agua residual
tratada
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Presupuesto las lagunas de maduracion.

Lagunas de Maduracién: Capacidad = 5 832 micada una

PRECIO PRECIO
RUBRO UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Movimiento de m? 17 496,00 1 17 496,00
tierra
Geomembrana m 12 906,00 4,95 63 884,70
TOTAL 81 380,70
TOTAL 81 380,70

Empleando la matriz causa — efecto de LeopoldyvEuacion del Impacto Ambiental
(EIA) futura, es decir, una vez implementada cualgu de las propuestas de la

investigacion, es como sigue en el Cuadro 29:
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CUADRO 31. MATRIZ DE LEOPOLD PARA LA EVALUACION DEL

IMPACTO AMBIENTAL (EIA) FUTURO PROVOCADO POR

LA GRANJA PORCINA DON DIEGO

- Utiliz
Transformacion . .,
del suelo Procesos de produccion acion
ACCIONES transp
orte
>
c Tl 9 |5 - 8 g .= » | =2
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FACTORES
AMBIENTALES
. . -1 -2 -1 -2 -1 -1
1 Calidad del aire 1 2 2 0 8 -16
Aguas -1
subterraneas 0 L -3
2 Aguas -2
superficiales 0 2 -6
3 | calidad del sueld 1 SN o | 2 -6
4 |Flora N2 2 o | 3| -6
Suelos agricolas 2 1 1 1 1o 3 -4
5 | estuarios 1 1 0 1 -1
. -1 -1 -1 -1
6 Paisaje 5 2 0 4 -9
-1 -1 -2 -1
Salud 3 1 0 5 -13
Condicién de 2 -1 -1 -1 1
vida 3 3 1 s |3 -1
Empleo 3 2 2 0 6
Migracion ! S S 2o 3 -2
7 2 1
Aspectos -1 -1 0 2 -2
culturales 1
Areas recreacion 2 1 3 1 1 0 7 -7
Afectaciones positivas 5 0 0 0 0 0 1
Afectaciones negativas 7 5 4 7 10 1 6 40
AGREGACION DE
IMPACTOS 2 -11 -10 -16 -24 -2 -9 -70
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Es decir, que la calidad ambiental mejora segun el siguiente céalculo, en un 47

%, lo cual es significativo:

% Mejoria dela Calidad Ambiental = Bi%)xloo = 47%

De manejarse de manera ambientalmente apropiada los desechos solidos del
proceso de produccién, el porcentaje de mejoria obtenido podria aumentar

hasta 62 — 63 %.
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V. CONCLUSIONES

Los analisis realizados nos permiten llegar a las siguientes conclusiones:

1. Enlo referente a la calidad microbiolégica de adgeangreso de la granja (pozos
1y 2), podemos concluir que brindan agua de dcalg#mitaria, especialmente el
pozo 1. Del pozo 2 obtuvimos de coliformes totdtegjue indica que hay una
fuente de contaminacién mismo o tal vez se deba menor profundidad con
respecto al pozo 2; sin embargo esta agua puedegotdilizadas solo con una
desinfeccidon de acuerdo al Registro Oficial Ecuatar del 5 de junio de 1989, N°

2144.

2. La calidad fisico-quimica del agua de ingreso grémja (pozos 1y 2), de acuerdo
a los analisis y comparandolos con las normas, rsgieatra en buenas
condiciones para ser utilizada como agua de belkxizpto por los niveles de
dureza presentes (360 y 256 mg/L respectivamemgegbgpozo 1y 2 ), pero que
segun las investigaciones consultadas no tienetoeda la seguridad de la misma
para bebida; no obstante puede causar obstrucaoneafierias de distribucion y

bebederos reduciendo asi el consumo de agua perdealos animales.

3. Los analisis microbiologicos de las secciones dgréeaja para las dos primeras
semanas de pruebas se concluye que en el recenidola cisterna y los lugares
de consumo el agua se contamina por los nivelesaatebio mesofilos y

coliformes encontrados en las ultimas seccionéda deisma; por el contrario en
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los analisis microbioldgicos de las dos semanagtepores en las que se aplico
cloro al sistema se pudo observar que esta cors@aimse controlo por lo que

este tratamiento resulta eficaz para potabilizagek de la granja en estudio.

Con respecto a las aguas residuales emitidas mpafga, concluimos que tanto
sus constituyentes fisico-quimicos como microbimidg indican que son aguas
muy cargadas de materia organica contaminanteopgué no son aptas para ser

evacuadas en ninguna fuente receptora.

La relacion DBQ@DQO para las aguas residuales de la Granja PabonaDiego
sefala que tienen un alto coeficiente de biodebikdiad (0.48), por lo que se
debe considerar utilizar un tratamiento biolégi@apreducir su carga organica

causante de contaminacion.

Las aguas residuales emitidas en la actualidathgéranja Porcina Don Diego no
tienen sitio de desfogue por lo que sus aguas sidgna formado una especie de
pantano que desfoga en el rio receptor (Rio Cutyotii lo tanto contribuyen a la
contaminacion del mismo y del medio ambiente calsam impacto ambiental
en esta zona especialmente en los aspectos dehteflecon abundante carga
organica y de microorganismos patogenos y ademséctaones que mas afectan

al ambiente son olores, desechos solidos, paé@as de recreacion, salud, etc.

7. Con respecto a los valores encontrados en la agregacion de impactos

actual (-131) y futuro (-70) en la Matriz de Leopold, se observa que si se
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llegara a implementar por lo menos uno de los sistemas de tratamiento
biolégico que aqui se recomienda se lograria mitigar en
aproximadamente un 47% el impacto ambiental provocado por este tipo
de vertidos de aguas residuales al ambiente. De manejarse de manera
ambientalmente apropiada los desechos solidos del proceso de
produccion, el porcentaje de mejoria obtenido podria aumentar hasta

62—-63 %.

El mejor tratamiento es el sistema del digestor tas dos lagunas de
maduracién con el que se lograria bajar los niveliss DBGQ hasta en un

99.38% y de coliformes fecales hasta en un 99.87.
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VI. RECOMENDACIONES

En base a las conclusiones podemos formular lagesigs recomendaciones:

1. Seguir con la desinfeccion diaria del agua de lzebah hipoclorito de calcio pues
resulta efectivo para tratarla, no amerita un mn&ato convencional, de este
modo se esta evitando la contaminacion en el poodeglistribucion de la misma
en la granja. Es necesario que la cloracion seonsgbilice a una persona con
conocimientos suficientes para garantizar cantsladeedidas y tiempo exacto

para su eficiencia.

2. Se necesita tratar la dureza de las aguas de indeds granja para evitar posibles
obstrucciones que podrian ocurrir en los canalesdidegibucion y en los
bebederos, ademas se podria bajar el gasto degeldEs. Es posible el
tratamiento con cal débil o deshidratada o por natgso de intercambio iGnico

utilizando ceolita como ablandador.

3. Tanto los pozos como las cisternas deben ser camplados con un sistema de
proteccion (caseta o tapas), para evitar contamones fortuitas que incidirian en

la calidad del agua.

4. Se recomienda la revision periddica del sistemaaheluccion desde la cisterna

hasta las diferentes secciones donde se produom&lmo ya que el tiempo o la
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calidad de la tuberia e implementos de conducciéxpgndio tienen una vida util

determinada.

Es necesario implementar de forma urgente un sistenratamiento biolégico de
las aguas residuales de la Granja Porcina Don Dagadiendo a la composicion
de la misma y de su caudal diario para evitar pesibolapsos. Aqui se aconseja
dos sistemas: 1) digestor anaerobio con dos lagdeamaduracion o 2) un
sistema de tres lagunas de maduracion; cualquerastbs sistemas ayudan a
bajar la concentracion de DBQ/ de microorganismos patdogenos que estan
presentes en este tipo de aguas para que cumpialoscoequisitos establecidos
de la descarga en un cuerpo de agua; asi, estaritogoando reducir la
contaminacion que se produce en el medio lo quiibairia a mitigar el impacto

ecologico en esta zona.

Con respecto a los presupuestos de implementaeguitaria mas economico
construir el sistema de tres lagunas de madurapiénrepresenta el 58,06% del

costo del sistema de digestor anaerdbico con dosies.
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VIIl. ANEXOS
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ANEXO 2. GRUPOS EN QUE FUE DIVIDIDA LA GRANJA PORCINA DON DI EGO

PARA EL ESTUDIO DE LA CALIDAD DEL AGUA DE USO ZOOTE CNICO, Y

PARA EVALUAR EL IMPACTO AMBIENTAL.

CROQUIS DE LA GRANJA PORCINA “DON DIEGO”
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ANEXO 3. TOMA DE MUESTRAS DE AGUA

1. Toma de muestras del agua de los pozos

2. Toma de muestras del agua de los galpones
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ANEXO 6. PROYECTO NORMA AMBIENTAL PARA ECUADOR VE RSION
FINAL AGOSTO 2002: LiMITES DE DESCARGA A UN CUERPO DE AGUA

DULCE.

4.2.3.7Toda descarga a un cuerpoatgia dulce deberd cumplir con los valores establecidos a
continuacion:

Pardmetros Expresado Unidad | Limite maximo
como permisible
Aceites y Grasas. Sustancias mg/l
solubles en 0,3
hexano
Alkil mercurio mg/l | NO DETECTABLE
Aldehidos mg/l 2,0
Aluminio Al mg/l 50
Arsénico total As mg/l 0,1
Bario Ba mg/l 2,0
Boro total B mg/l 2,0
Cadmio Cd mg/l 0,02
Cianuro total CN mg/l 0,1
Cloro Activo Cl mg/l 0,5
Cloroformo Extracto carbon| mg/l 0,1
cloroformo ECC
Cloruros cr mg/l 1000
Cobre Cu mg/l 1,0
Cobalto Co mg/l 0,5
Coliformes Fecales| Nmp/100 ml "Remocién > al
99,9 %
Color real Color real unidades| * Inapreciable en
de color| dilucion: 1/20
Compuestos Fenol mg/l 0,2
fendlicos
Cromo Cr® mg/| 0,5
hexavalente
Demanda D.B.Gs. mg/l 100
Bioquimica de
Oxigeno (5 dias)
Demanda Quimica D.Q.0. mg/l 250
de Oxigeno
Dicloroetileno Dicloroetileno mg/l 1,0
Estafio Sn mg/l 5,0
Fluoruros F mg/l 50
Fasforo Total P mg/l 10
Hierro total Fe mg/l 10,0
Hidrocarburos Totales TPH mg/I 20,0
de Petréleo
Manganeso total Mn mg/| 2,0
Materia flotante Visibles Ausencia

! Aquellos regulados con descargas de coliformedeecaenores o iguales a 3 000, quedan exentoatdentento.



Pardmetros Expresado Unidad | Limite maximo

como permisible
Mercurio total Hg mg/l 0,005
Niquel Ni mg/| 2,0
Nitratos + Nitritos | Expresado como mg/l 10,0

Nitrégeno (N)

Nitrogeno Total N mg/| 15
Kjedahl
Organoclorados Concentracion de  mg/I 0,05
totales organoclorados

totales
Organofosforados | Concentracién de mg/l 0,1
totales organofosforados

totales.
Plata Ag mg/l 0,1
Plomo Pb mg/l 0,2
Potencial de pH 5-9
hidrogeno
Selenio Se mg/l 0,1
Solidos ml/l 1,0
Sedimentables
Soélidos Suspendidos mg/l 100
Totales
Solidos totales mg/| 1 600
Sulfatos SO mg/l 1000
Sulfitos SO, mg/l 2,0
Sulfuros S mg/l 0,5
Temperatura °C <35
Tensoactivos Sustancias mg/l 0,5

activas al azul de

metileno
Tetracloruro de Tetracloruro de| mg/l 1,0
carbono carbono
Tricloroetileno Tricloroetileno mg/l 1,0
Vanadio mg/l 50
Zinc Zn mg/l 5,0

* La apreciacion del color se estima sobre 10 crmdestra diluida.
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ANEXO 7. CALCULOS MATEMATICOS PARA DETERMINAR LA CARGA
QUE APORTA EL AGUA RESIDUAL DE LA GRANJA EN EL

RIO RECEPTOR.

Se trabajé con los valores medios y maximos dectasacteristicas de las aguas
residuales de la Granja Porcina Don Diego, comoiagaede seguridad en todos los

calculos.

CALCULOS Ejemplo para obtener el aporte de la DQO &rio receptor:

o= Q)P+ (Qa)Pg)
Qr+Qa

_[Lo.1m?/seg(9ami/L) + (001m*/seg(6010mg/L)

Chop = =122mg/L
PRo 192m°/seg 9

Cp = concentracion del parametro aportado
Qr = caudal del rio receptor’fseg.

Pr = pardmetro del rio receptor

Qa = caudal del agua residual/seg.

Pa = parametro del agua residual
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ANEXO 8. CALCULO DEL CAUDAL DEL RIO RECEPTOR CUTU CHI

Ancho promedio =3 m.
Area promedio =1.62 nf
Velocidad promedio =1.18 m/seg.

Caudal del Rio Cutuchi =1.91 ni/seg.

Corte transversal del Rio Cutuchi

43

30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 cm
1200 7
1290 1200 1350 Areas
1410 1470 1470 1740
1860 1860 cm2
—{ ™ 40 105
45 195 45
P o] © 255
55 49 50 6 105 | 225 58
66

73



ANEXO 9. CROQUIS DE LA GRANJA PORCINA DON DIEGO.

CROQUIS DE LA GRANJA PORCINA

RIO ALAQUEZ
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ANEXO 10. RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION DE LAS A GUAS

SERVIDAS DE LA CIUDAD DE ALAUSI.

FORTALEZA MEDIA

CONTAMINANTE

CONCENTRACION PROMEDIO

(mg/L)
Solidos Totales (ST) 788
Sdlidos Suspendidos Totales (SST) 252
Sdlidos Disueltos Totales (SDT) 536
Demanda Bioquimica de Oxigeno (D§C 202
a 20°C
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 483
Nitrogeno Total 32
Nitrégeno Organico 12
Coliformes Totales NMP/100 ml 2,45 x°10
Coliformes Fecales células/100 ml 10 500

Fuente: Brito, G. (2003), Investigacién de campo Yaboratorio. ESPOCH. Riobamba.
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ANEXO 11. NUMERO MAS PROBABLE (NMP) DE BACTERIAS, T RES

TUBOS POR CADA DILUCION. Numero de tubos positivos en cada

dilucion.
DILUCION DILUCION DILUCION NMP
10 102 10° Por gramo 6 mL

0 1 0 3
1 0 0 4
1 0 1 7
1 1 0 7
1 2 0 11
2 0 0 9
2 0 1 14
2 1 0 15
2 1 1 20
2 2 0 21
3 0 0 23
3 0 1 40
3 1 0 40
3 1 1 70
3 2 0 90
3 2 1 150
3 2 2 210
3 3 0 200
3 3 1 500
3 3 2 1100

FUENTE: Gallegos, J. (2003)
De cada dilucion se inoculan 3 tubos de medio, eamacon 1 mL. Para calcular el
namero mas probable de las diluciones mayores sleqlee figuran en la tabla,
multiplicar el NMP por el factor adecuado: 10, 12000, etc. Por ej. Si los tubos
seleccionados corresponden a las dilucionés 103 10* multiplicar por 10, si las

diluciones son 18, 10* y 10° multiplicar por 100.



